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บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์นี% มีวตัถุประสงค์เพื	อเพิ	มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตและการทาํงานของ
เครื	องจกัรในโรงงานผลิตชิ%นส่วนฮาร์ดิสกไ์ดรฟ์ โดยไดน้าํเอาหลกัการปรับตั%งเครื	องจกัรและเทคนิค
วิศวกรรมวิธีการมาเป็นแนวทางในการลดเวลาการปรับตั%งเครื	องจกัร เพื	อปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ทาํงานและเพิ	มผลผลิตของกระบวนการขดัจากการศึกษากระบวนการทาํงานของการขัดชิ%นงานที	
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29.95 เป็นผลให้การมอบส่งสินคา้ไม่ทนัตามระยะเวลาที	กาํหนด ขั%นตอนการดาํเนินงานเริ	 มจากการ
รวบรวมขอ้มูลและระบุสาเหตุของปัญหา ซึ	งพบปัญหาจุดคอขวดอยู่ที	เครื	องขดัใชเ้วลาในการปรับตั%ง
นานแลว้ทาํการหาแนวทางปรับปรุงที	เหมาะสมแลว้ยืนยนัผลการปรับปรุงจริงดว้ยการออกแบบการ
ทดลอง  

ผลการปรับปรุงสามารถช่วยลดเวลาลงจากเดิม OP.QR นาที/รุ่นการผลิต เหลือเพียง T.UO 
นาที/รุ่นการผลิต และสามารถเพิ	มผลผลิตไดจ้ากเดิม 4,000,000 ชิ%น/เดือน เป็น 6,000,000 ชิ%น/เดือน 
ผลิตภาพดา้นแรงงานเพิ	มจาก YY.Z[ ชิ%นต่อจาํนวนแรงงานต่อชั	วโมงการทาํงาน เป็น OQO.PR ชิ%นต่อ
ชั	วโมง แรงงานผลิตภาพดา้นการลงทุนเพิ	มจาก 0.0069 ชิ%นต่อบาท เป็น 0.012 ชิ%นต่อบาท ส่งผลให้
สามารถส่งมอบสินคา้ไดต้ามกาํหนดและตามปริมาณความตอ้งการที	มีเพิ	มมากขึ%น 
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ABSTRACT 

 
The objective of this research was to improve the efficiency of process and machining 

operation at a hard disk drive component manufacturer. The method engineering technique and setup 
time reduction was used to enhance the efficiency by reduce setup time for productivity improvement 
of polishing process. Polishing processes of the Middle End and Back End department at the case 
study company were selected to study. Found the availability rate of 38.77 was low affect to the 
overall equipment effectiveness value is at 29.95 percent. Hence, the production could not achieve 
the monthly target which lingered the delivery time. 

The process begins by gathering the data and determines the cause of the problem. The 
polishing machine is bottleneck process. After confirm result by design of experimental. 

For improvement can reduce setup time from 15.68 minutes / lot to 3.41 minutes / lot. the 
quantity of product increased from  4,000,000 pieces / month to 6,000,000 pieces / month. the labor 
productivity from 99.72 to 161.58 parts per labor hour,  the capital was increased from 0.0069 to 
0.012 bath/pieces.  Consequently, the delivery time and production output met with the customer 
requirements. 
 
Keywords : productivity improvement, overall equipment effectiveness, availability 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

โรงงานตวัอย่างที�หยิบยกเป็นกรณีศึกษา เป็นโรงงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ผลิต
ชิ"นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ (ก่อตั"งขึ"นเมื�อปี พ.ศ. 2548) โดยมีสาํนกังานใหญ่อยู่ที�ประเทศญี�ปุ่น โรงงาน
ตวัอยา่งไดรั้บการยอมรับในฐานะผูน้าํดา้นการผลิตชิ"นส่วนสาํคญัในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟและผลิตชิ"นส่วน
อิเลก็ทรอนิกส์ขนาดใหญ่ มีบริษทัในเครือบริษทัอีกกว่า 30 ประเทศ ทั�วโลกในโซนเอเชีย ยุโรป และ
อเมริกาเหนือ ผลิตภณัฑข์องบริษทัส่วนใหญ่ในเครือจะเป็นสินคา้และบริการประเภทกระจกที�ใชใ้น
อุตสาหกรรมต่างๆ โดยบริษทัมุ่งให้ความสําคญัต่อการรักษาคุณภาพให้ไดต้ามมาตรฐานและการ
จัดส่งตามเวลาที�กําหนด เช่น กระจกที�ใช้ในรถยนต์ อาคารบ้านเรือน กระจกที�ใช้ในวงการ
อิเลก็ทรอนิกส์ ดงัแสดงในภาพที� 1.1 

 

 
 

 ธุรกิจในเครือโรงงานตวัอย่าง ภาพที� 1.1
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จากภาพที� 1.1 เป็นขอบเขตของธุรกิจในเครือโรงงานตวัอย่างซึ� งแบ่งเป็น 3 กลุ่ม หลกัๆ  
ไดแ้ก่ กลุ่มพลงังานและอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronics and Energy) เช่น ผลิตเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์
กลุ่มกระจกแผ่นเรียบ (Glazing) เช่น กระจกรถยนต ์กลุ่มผลิตกระจกแผ่นเลก็ (Display) เช่น จอแบบ
สมัผสัต่างๆ  

ปัญหาในกระบวนผลิตในสายการผลิตของโรงงานตวัอย่าง คือ ไม่สามารถที�จะตอบสนอง
ความตอ้งการของลูกคา้ไดเ้นื�องจากกาํลงัการสั�งซื" อมีเพิ�มมากขึ"นจาก 4,000,000 ชิ"น/เดือน เป็น
6,000,000 ชิ"น/เดือน จากปัญหาเบื"องตน้ ทางผูวิ้จยัและทีมงานไดท้าํการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา
ซึ� งพบสาเหตุที�คาดว่าเป็นสาเหตุหลกั Y สาเหตุดว้ยกนั คือ อตัราการเดินเครื� องจกัรตํ�าซึ� งปัจจุบนัอยู่ที�
ร้อยละ 38.77 และอตัราคุณภาพตํ�าซึ� งปัจจุบนัอยู่ที�ร้อยละ 70.90 จากการศึกษากระบวนการผลิตทั"ง
โรงงาน ดงัแสดงในภาคผนวก ค  พบว่าจุดคอขวดของโรงงานอยู่ที�กระบวนการขดั เนื�องจากอตัรา
การเดินเครื� องจักรตํ�า โดยเครื� องจักรที�ใช้ในกระบวนการผลิตเหล่านี" ใช้เวลาในการปรับตั" งสูง 
ประมาณ 15.68 นาที/รุ่น หรือคิดเป็นประมาณร้อยละ 34.45 ของกิจกรรมการสูญเสีย (Down Time) 
ต่างๆ ดงัแสดงในภาพที� 1.2  

 

 
 

 กิจกรรมการสูญเสียเวลาในกระบวนการผลิต ภาพที� 1.2

ปัญหาหลกัในการสูญเสียกาํลงัการผลิต ปัญหาหลกัในการสูญเสียกาํลงัการผลิต 
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สาํหรับอตัราคุณภาพ จากขอ้มูลของฝ่ายผลิตกระบวนการขดัชิ"นงาน (Polishing Process) 
ระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2553 อตัราคุณภาพอยู่ที�ร้อยละ 70.05 ดงัแสดง
ในภาพที� 1.3 พบวา่ของเสียหลกัที�เกิดจากกระบวนการขดั คือ รอยขีดข่วนและรอยแหว่งบนผิวชิ"นงาน 
คิดเป็นร้อยละ 77.70 และ 14.49 ตามลาํดบั 

 

 
 

 สดัส่วนของเสียของกระบวนการผลิตชิ"นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ภาพที� 1.3
 

จากทั"ง Y สาเหตุ ที�กล่าวมาขา้งตน้ ผูวิ้จัยมีความสนใจในการนําหลกัการทางวิศวกรรม
วิธีการเขา้มาบริหารจดัการและมาประยุกต์ใช ้เพื�อแกไ้ขปัญหาในการเพิ�มผลผลิตและประสิทธิภาพ
การทาํงาน เช่น การลดความสูญเปล่าที�เกิดขึ"นในกระบวนการผลิต การลดเวลาที�ใชใ้นการปรับตั"ง
เครื�องจกัร การเพิ�มอตัราคุณภาพโดยใชห้ลกัการวิเคราะห์แบบ FMEA เป็นตน้ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวิจยั 

1.เพื�อลดเวลาในการปรับตั"งเครื�องขดัใหน้อ้ยลงจาก 15.68 นาที/รุ่น เหลือ 3.41นาที/รุ่น  
2.เพื�อเพิ�มผลผลิต (Quantity) ให้ไดม้ากกว่า 6,000,000 ชิ"น/เดือน และอตัราคุณภาพให้ได้

มากกวา่ร้อยละ 82.28 

รอยขีดข่วน
77.70%

แหวง่
14.49%

แตก
3.52%

สกปรก
2.85%

จุด
1.44%

สัดส่วนของเสียของกระบวนการผลิตชิ"นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์
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1.3 สมมุตฐิานการศึกษา 

เทคนิคทางวิศวกรรมวิธีการสามารถนํามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิตชิ"นส่วน
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ลดเวลาในการปรับตั"งเครื�องจกัรจาก 15.68 นาที/รุ่น เหลือ 3.41 นาที/รุ่น เพื�อเพิ�ม
ผลผลิต (Quantity) มากกว่า 6,000,000 ชิ"น/เดือน โดยที�อตัราคุณภาพตอ้งมากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 
iY.Y 
 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจยันี"ทาํการศึกษาผลิตภณัฑผ์า่นโมเดล AH4SGT ณ โรงงานตวัอย่าง โดยทาํการศึกษา
เฉพาะกระบวนการขดัที�เป็นจุดคอขวด (Bottle Neck) เท่านั"น 
 

1.5 ขั.นตอนการศึกษา 

1.5.1 การศึกษาภาพรวมบริษทักรณีศึกษา เป็นการศึกษาขอ้มลูประวติัของบริษทั 
1.5.2 กรณีศึกษาและการพิจารณาวิเคราะห์เลือกงานที�จะทาํการวิจัยพร้อมกบัการจดัตั"งทีมงาน

เพื�อรับผิดชอบดาํเนินการวิจยั 
1.5.3 การศึกษากระบวนการผลิตของสายการผลิตกรณีศึกษาอยา่งละเอียด 
1.5.4 การระบุสภาพปัญหาและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุอนัแทจ้ริง

ที�เกิดขึ"นในสายการผลิตกรณีศึกษาเพื�อนาํไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขไดต้รงจุดและมีประสิทธิภาพ 
1.5.5 การปรับปรุงแกไ้ขปัญหา เป็นวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุงและดาํเนินการทดลองเพื�อ

ยืนยนัผลการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาที�เกิดขึ"นในสายการผลิตกรณีศึกษา 
1.5.6 การประเมินผลการวิจยัเป็นการติดตามผลหลงัจากที�ไดด้าํเนินการปรับปรุงสายการผลิต

กรณีศึกษาวา่ผลลพัธ์ที�ไดส้มารถบรรลุเป้าหมายการวิจยั (ตวัชี" วดัการวิจยั) ที�ตั"งไวห้รือไม่ 
1.5.7 การจดัทาํมาตรฐานควบคุมการทํางานหลงัการปรับปรุงกระบวนการ เพื�อให้พนักงาน

ปฏิบติัตามไดอ้ย่างถูกตอ้ง ต่อเนื�อง ป้องกนัไม่ใหเ้กิดปัญหาเดิมซํ"าขึ"นอีก และทาํการสรุปผลการวิจยั 
 

1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับจากการศึกษา 

1.6.1 ทาํให้บริษทัตวัอย่างลดเวลาในการปรับตั"งเครื�องจกัรจาก qr.si นาที/รุ่น ให้เหลือ t.uq 
นาที/รุ่น 

1.6.2 ทาํให้ผลผลิตที�ผลิตได ้(Productivity) ไดต้ามเป้าหมายที�ตั"งไว ้คือ มากกว่าหรือเท่ากบั 
6,000,000 ชิ"น/เดือน 



5 

1.6.3 ทาํใหอ้ตัราคุณภาพที�ผลิตได ้(1st Yield) ไดต้ามเป้าหมายที�ตั"งไว ้ คือ มากกว่าหรือเท่ากบั
ร้อยละ 82.28 

1.6.4 ได้ศึกษาแนวคิดหลักการของวิศวกรรมวิธีการและประยุกต์ใช้ในปัญหาที� เกิดขึ"นใน
สายการผลิต 

1.6.5 สามารถเขา้ใจการประยุกตใ์ชว้ิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาอย่างมีระบบ  
 



 

บทที� 2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 
2.1 การเพิ�มผลผลติ 

การเพิ�มผลผลิต หมายถึง การเพิ�มอตัราผลผลิต โดยที�อตัราผลผลิต (Productivity) จะ
แตกต่างจากคาํว่า ผลผลิต (Product หรือ Production Output) และการผลิต (Production) ดงันั0น คาํทั0ง
สามคาํนี0 จึงมีความหมายที�ต่างกนั [1] 

ผลผลิต คือ มลูค่าผลิตภณัฑห์รือบริการที�ไดจ้ากกระบวนการผลิตหรือบริการ 
การผลิต คือ กระบวนการทาํงานในการผลิตหรือบริการ 
อตัราผลผลิต คือ อัตราส่วนของหน่วยผลผลิตต่อหน่วยกําลงัหรือวัสดุที�ป้อนเข้าสู่

กระบวนการผลิต กล่าวอีกนัยหนึ� ง อตัราผลผลิต คือ อตัราส่วนระหว่างปริมาณหน่วยที�ผลิตไดต่้อ
หน่วยของทรัพยากรที�ใชใ้นการผลิตนั0นๆ ทรัพยากรที�ใชร้วมถึงที�ดิน สิ�งปลูกสร้าง วตัถุดิบ เครื�องจกัร 
เครื�องมือ และแรงงาน ดงันั0น อตัราผลผลิต (Productivity) คือ อตัราส่วนระหว่างผลผลิตที�ได ้(Output) 
กบัทรัพยากรที�ใช ้(Input) 

ผลผลิตที�ได ้หมายถึง ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตมิใช่ปริมาณการผลิตเพียงอย่างเดียว 
แต่เป็นการคงปริมาณการผลิตไวเ้ท่าเดิมและเพิ�มอตัราผลผลิต โดยที�คุณภาพของผลผลิตเพิ�มขึ0นดว้ย 

2.1.1 วิธีการเพิ�มผลผลิตในอุตสาหกรรม 
องคป์ระกอบที�มีผลต่อการเพิ�มผลผลิตในอุตสาหกรรมพอสรุปได ้ดงันี0  
1) การลงทุน (Investment) 
2) อตัราส่วนเงินทุน/แรงงาน (Capital/Labor) 
3) การวิจยัและพฒันา (Research and Development) 
4) การใชเ้งินทุน (Capital Utilization) 
5) กฎระเบียบแห่งรัฐ (Government Regulation) 
6) อายขุองโรงงานและเครื�องจกัร (Age of Plant & Equipment) 
7) ตน้ทุนพลงังาน (Energy Cost) 
8) การประสมประสานของแรงงาน (Workforce Mix) (แรงงานชาํนาญการและแรงงาน

ทั�วไปประสมประสาน) 
9) จริยธรรมในงาน (Work Ethic) 
10) การบริหารงาน (Management) 
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11) อิทธิพลของสมาพนัธ์แรงงาน (Union's Influence) 
12) ความหวั�นเกรงของแรงงานต่อการตกงาน (Work's Fear about Loss of Job) 
การเพิ�มผลผลิตในอุตสาหกรรม ถา้พิจารณาจากสูตรของอตัราการผลิตที�ใชอ้ยูจ่าํเป็นดงันี0  

อตัราผลผลิต = 
ผลผลิต (Output ) 

(q.r) 
ทรัพยากรที�ใช ้(Input) 

เราสามารถทาํการเพิ�มผลผลิตจากอตัราผลผลิตที�สูงขึ0นเป็น 5 แนวทาง ดงันี0  
1) ผลผลิตเพิ�มแต่ทรัพยากรที�ใชเ้ท่าเดิม (Output เพิ�ม Input เท่าเดิม)  
2) ผลผลิตเพิ�มขณะที�ใชท้รัพยากรลดลง (Output เพิ�ม Input ลดลง)  
3) ผลผลิตเพิ�มขณะที�ใชท้รัพยากรสูงขึ0น แต่ใชอ้ตัราที�ต ํ�ากว่า (Output เพิ�ม Input เพิ�มนอ้ย

กวา่)  
4) ผลผลิตคงที�ขณะที�ใชท้รัพยากรลดลง (Output คงที� Input ลดลง)  
5) ผลผลิตลดลงขณะที�ใช้ทรัพยากรลดลงในอตัราสูงกว่า (Output ลดลง Input ลดลง

มากกวา่)  
การเพิ�มผลผลิตโดยมีการลดตน้ทุนการผลิต (ลดส่วนของทรัพยากรที�ใช)้ น่าจะเป็นแนว

ทางการเพิ�มผลผลิตที�ไดผ้ลสูงสุด ขณะที�การเพิ�มผลผลิตโดยการลดกาํลงัการผลิตหรือเพิ�มผลผลิตโดย
ลดตน้ทุนลง (ลดทรัพยากรที�ตอ้งใช)้ ในสัดส่วนที�มากกว่าผลผลิตที�ลดลง เป็นแนวทางการเพิ�ม
ผลผลิตที�ไม่น่าจูงใจที�สุด ปัจจุบนัเกิดแนวคิดดา้นการลดขนาดองคก์ร (Down Sizing) เพื�อลดตน้ทุน
การผลิต และมีผูบ้ริหารขององค์กรบางองค์กรพยายามนาํแนวคิดนี0 ไปใชท้ั0งๆ ที�องคก์รของตนเป็น
องคก์รที�กาํลงัเติบโต ดงันั0นจะเห็นว่าการนาํแนวการคิดการลดขนาดขององคก์รโดยมีผลผลิตเท่าเดิม
เป็นไปในลกัษณะเพิ�มผลผลิตหรือผลผลิตเท่าเดิมโดยลดตน้ทุน (ลดทรัพยากรที�ใช)้ ซึ� งเหมาะสาํหรับ
องค์กรที�อยู่ตวัคือไม่ขยายตวัอีกแลว้ โดยโอกาสขยายตวัทางธุรกิจมีน้อยหรือองค์กรที�มีธุรกิจแบบ 
Sunset Industry คือ มีลกัษณะถดถอยของธุรกิจการนาํแนวคิดแบบ (Down Sizing) ของธุรกิจลกัษณะ
นี0 ย่อมเป็นการเหมาะสมยิ�ง แต่กรณีองค์กรที�ยงัมีการขยายตวัอย่างต่อเนื�องน่าจะใชแ้นวคิดการเพิ�ม
ผลผลิตแบบเพิ�มตน้ทุน (เพิ�มทรัพยากรที�ใช)้  

2.1.2 สาเหตุที�ทาํใหอ้ตัราผลผลิตตกตํ�า 
อตัราผลผลิตที�ตกตํ�าเนื�องจากองคป์ระกอบต่างๆ เหล่านี0  
1) คนงานขาดความชาํนาญ ขาดความสามารถ ขาดการศึกษา ขาดการใหค้าํแนะนาํและ

ฝึกอบรมที�ดี  
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2) สิ�งแวดลอ้มในการทาํงาน แสงสว่างไม่เพียงพอ อุณหภูมิไม่เหมาะสม การถ่ายเทอากาศ
ไม่สะดวก ความปลอดภยัในการทาํงานไม่ดี ความสัมพนัธ์ในหมู่คนทาํงานไม่ดี  

2.1.3 สาเหตุทางเทคนิคและการวางแผน 
1) ไม่มีการวางแผน  
2) เครื�องจกัรไมเ่หมาะสม  
3) ไม่มีมาตรฐานในการผลิต  
4) การออกแบบผลิตภณัฑไ์ม่ดี  
5) กระบวนการผลิตไม่ถกูตอ้ง  
6) การจดัวางผงัโรงงานไมดี่  
7) เวลาว่างมากเกินไป  

2.1.4 สิ�งกระตุน้และองคป์ระกอบอื�นๆ  
1) ลกัษณะการบริหารงานและโครงสร้างของบริษทัในการเลื�อนตาํแหน่งงานไม่ดี 
2) หวัหนา้งานขาดความรับผิดชอบ 
3) อิทธิพลจากสหภาพแรงงาน 
4) ไม่มีสิ�งจูงใจดา้นผลตอบแทนและสวสัดิการในการทาํงาน 

2.1.5 เทคนิคการปรับปรุงงานเพื�อการเพิ�มผลผลิต 
หลกัทั�วไปในการปรับปรุงงานเพื�อให้บรรลุวตัถุประสงคด์งักล่าวขา้งตน้นั0น ไม่ว่าจาํเป็น

งานประเภทใด หรือลกัษณะใด มีหลกัใหญ่ๆ ที�ใชไ้ดโ้ดยทั�วๆ ไป และเหมือนกนัอยู ่4 ประการ ดงันี0  
1) การกาํจดัขั0นตอนการทาํงานที�ไม่จาํออกไป (Eliminate) งานหรือการปฏิบติังานที�ไม่

จาํเป็น หมายถึง การสูญเปล่าของแรงงาน เวลา วสัดุสิ�งของหรือเงินทุน ค่าใชจ่้ายที�นาํมาลงทุนหรือ
ดาํเนินกิจการหรือจดังานนั0นขึ0น การพิจารณาขั0นตอนการทาํงานเพื�อการกาํจดัออกนั0นจะเริ�มโดยการ
พิจารณาวา่จะกาํจดัขั0นตอนการทาํงานไดห้รือไม่" โดยพิจารณาวา่ 

1. งานขั0นตอนนี0อาจจะไม่มีความสาํคญัอีกต่อไปแลว้ 
2. งานขั0นตอนนี0อาจจะมีขึ0นเพื�อความสะดวกของพนกังานเท่านั0น 
3. งานขั0นตอนนี0อาจจะตดัออกได ้ถา้มีการจดัลาํดบัขั0นตอนการทาํงานใหม่ 
4. งานขั0นตอนนี0อาจจะตดัออกได ้ถา้มีการใชเ้ครื�องมือที�ดีกว่าเดิม  

2) การรวมขั0นตอนการทาํงานหลายส่วนเขา้ดว้ยกนั (Combine) 
ในกระบวนการผลิต ถา้แบ่งขั0นตอนการผลิตหรือการปฏิบัติงานมากเกินไป ทาํให้ใช้

อุปกรณ์ เครื�องมือ การเคลื�อนยา้ยวสัดุมากเกินความจาํเป็นดว้ย ก่อให้เกิดปัญหาอื�นตามมา เช่น การไม่ 
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สมดุลในหลายขั0นตอนของกระบวนการผลิต การทํางานเกิดความล่าช้า เสียเวลาจึง
จาํเป็นตอ้งหาทางรวมขั0นตอนหรือส่วนของงานที�จาํเป็นนั0นมารวมกนัใหม่ กรณีการรวมขั0นตอนหรือ
ส่วนของงานเขา้ดว้ยกนันั0น กระทาํไดโ้ดยพิจารณาว่า "จะรวมขั0นตอนการทาํงานเขา้ดว้ยกนัได้
หรือไม"่ โดยพิจารณาดงันี0  

1. การออกแบบสถานที�ทาํงานและเครื�องมือใหม่  
2. การเปลี�ยนลาํดบัขั0นตอนการทาํงาน  
3. การเปลี�ยนชนิดของวตัถดิุบและรายละเอียดของชิ0นส่วน  
4. การเพิ�มทกัษะใหแ้ก่พนกังาน  

3) การจดัขั0นตอนการทาํงานใหม่ (Rearrange)  
ในการผลิตสินคา้ใหม่มกัเริ� มตน้ผลิตจาํนวนน้อยก่อน เพราะเป็นขั0นทดลอง แต่เมื�อ

ขยายกาํลงัการผลิต ปริมาณการผลิตจะเพิ�มขึ0นทีละน้อย หากลาํดับขั0นตอนการปฏิบติังานยงัคง
เหมือนเดิม มกัเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาในเรื�องการเคลื�อนยา้ยวสัดุ และการไหลของงานไม่สะดวก 
เพราะจาํนวนผลิตเพิ�มขึ0นกว่าเดิม จาํเป็นตอ้งจัดลาํดบัขั0นตอนการทาํงานใหม่โดยพิจารณา "จะจดั
ขั0นตอนการทาํงานใหมไ่ดห้รือไม่" เพื�อใหเ้กิดการลดขั0นตอนในการผลิตและรวมถึงหวัขอ้ต่างๆ ดงันี0  

1. การลดขั0นตอนการทาํงานบางส่วนใหส้ั0นลงหรือง่ายขึ0น  
2. การลดขั0นตอนการขนยา้ยวสัดุและการเดินทาง  
3. การประหยดัพื0นที�ในการทาํงานและประหยดัเวลา  
4. การใชเ้ครื�องมืออยา่งมีประสิทธิภาพยิ�งขึ0น  

4) การปรับปรุงขั0นตอนการทาํงานให้ง่ายขึ0น (Simplify)  
เป็นการปรับปรุงขั0นตอนการปฏิบติังานใหง่้ายขึ0น และมีประสิทธิภาพสูงกว่าเดิม เช่น

งานที�มีขั0นตอนการปฏิบติัที�ยุ่งยากซบัซอ้น เขา้ใจยากก็ตอ้งหาทางทาํให้ง่ายขึ0น หาทางใชเ้ครื� องผ่อน
แรง หรือเครื� องมือ เครื�องจกัรที�ทนัสมยั และสามารถทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในการปรับปรุง
ขั0นตอนการทาํงานจะพิจารณาว่า "จะปรับปรุงขั0นตอนการทาํงานไดห้รือไม่"โดยคาํนึงถึงหลกัที�แสดง
ในหวัขอ้ต่อไปนี0  

1. การวางผงัสถานที�ทาํงานใหม่  
2. การออกแบบเครื�องมืออุปกรณ์ใหที้�ดีขึ0น  
3. การฝึกพนกังาน การควบคุมงาน และการใหบ้ริการอย่างดี  
4. การแบ่งขั0นงานใหย้่อยลงถา้จาํเป็น  
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จากหลกัการของการปรับปรุงงานนั0นจะเห็นว่า "การกาํจดั"ควรจะมาก่อน ทั0งนี0 ก็เพื�อไม่ให้
เกิดปัญหาวา่ งานบางขั0นตอนไดเ้สียเวลาจดัรวม จดัลาํดบั หรือปรับปรุงไปแลว้จึงพบว่าไม่จาํเป็นตอ้ง
ทาํส่วน "การรวม" ควรจะทาํถดัมา เพื�อไม่ให้เกิดกรณีที�มีการจดัลาํดบัขั0นตอนการทาํงานก่อน จน
โอกาสที�จะรวมขั0นตอนการทาํงานหมดไป "การจดัลาํดบั" ควรจะทาํภายหลงัจากที�ไดมี้การกาํจดัและ
ยุบงานเขา้รวมกนัแลว้ส่วน "การปรับปรุงงาน" เป็นเรื�องที�ไม่กระทบกระเทือนการทาํงาน เนื�องจาก
เกี�ยวขอ้งเฉพาะงานแต่ละชิ0น จึงควรมาทาํหลงัสุดเมื�อแน่ใจว่า งานทุกงานจาํเป็นและมีลาํดบัขั0นตอนที�
ถกูตอ้งแลว้ 

ประโยชนข์องการปรับปรุงงานนั0นสามารถมองในแง่ต่างๆ ได ้ดงันี0  
1) การปรับปรุงงานเป็นผลดีต่อสมาชิกของบริษทัหรือองคก์ารแต่ละคน คือ 

1. เพิ�มความมั�นคงในการทาํงานมากขึ0น  
2. ทาํใหค่้าจา้งแรงงานของตนเองเพิ�มสูงขึ0นเรื� อยๆ  
3. ลดความเหน็ดเหนื�อยจากการใชแ้รงงานใหน้อ้ยลง  
4. ทาํใหม้าตรฐานการครองชีพสูงขึ0น  
5. ทาํใหส้ถานที�ทาํงานสะดวกสบายขึ0น  
6. เปิดโอกาสใหส้มาชิกพฒันาความสามารถของตนเองมากขึ0น  
7. ทาํใหส้มาชิกเกิดความเพลิดเพลินและเร้าใจชวนให้อยากทาํงาน เพราะลกัษณะของ

งานเปลี�ยนไปในทางที�ดี  
2) การปรับปรุงงานเป็นผลดีต่อบริษทัหรือองคก์าร คือ 

1. ลดค่าใชจ่้ายในการผลิตหรือบริการแต่ละหน่วยใหน้อ้ยลง  
2. ทาํใหมี้เงินเหลือเพื�อใชจ่้ายทางอื�นมากขึ0น  
3. ทาํใหส้ามารถลดราคาของสินคา้ลงเพื�อแข่งขนักบัคู่แข่งได ้ 
4. เพิ�มความมั�นคงทางดา้นเศรษฐกิจให้มากขึ0น เพราะมีรายไดห้รือกาํไรมากขึ0นเรื�อยๆ  
5. ทาํใหส้ามารถปรับปรุงคุณภาพของสินคา้หรือบริการดีขึ0น  
6. ช่วยทาํใหก้ารตดัสินเกี�ยวกบัการเลือกซื0อเครื�องมือเครื�องใชป้ระเภทต่างๆ ดีขึ0น  
7. ช่วยลดการตา้นทานการเปลี�ยนแปลงของสมาชิก  
8.  ทาํใหไ้ดร้ับความร่วมมือและมีการทาํงานเป็นแบบ Teamwork ดีขึ0น  
9. ทาํใหส้มัพนัธภาพที�มีต่อผูบ้ริโภคแลประชาชนดีขึ0น  

3) ช่วยทาํใหบ้ริษทัหรือองคก์าร สามารถจดัทาํสญัญาในฐานะเป็นผูร้ับจา้ง 
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บางอยา่ง อนัสืบเนื�องมาจากการประมูลในราคาตํ�ากว่าบริษทัหรือองคก์ารอื�น เพราะได้
มีการปรับปรุงงานเพื�อลดค่าใชจ่้ายต่างๆ ลง แต่ไดป้ริมาณและคุณภาพดีเท่าเดิมได ้ 

4) การปรับปรุงงานเป็นผลดีต่อสังคมส่วนรวม คือ 
1. ทาํใหสิ้นคา้หรือบริการมีราคาถกูลง ทุกคนสามารถซื0อหาได ้เป็นการยก 
2. มาตรฐานการครองชีพใหสู้งขึ0น สะดวกสบาย มีความสุขสบายมากขึ0น สนองความ

ตอ้งการไดม้ากขึ0นดาํรงชีพประจาํวนัง่ายขึ0น  
3. ลดความสูญเปล่าในดา้นแรงงาน และวสัดุสิ�งของใหน้อ้ยลง  
4. ทาํใหส้มัพนัธภาพระหวา่งนายจา้งกบัลกูจา้งดีขึ0น 

 
2.2 เทคนิคทางวิศวกรรมวธีิการ 

เทคนิคทางวิศวกรรมวิธีการ (Method Engineering Techniques) หมายถึง กลุ่มของเทคนิค
ต่างๆ ที�ใช้ศึกษากระบวนการทาํงานอย่างเป็นระบบเพื�อปรับปรุงประสิทธิภาพการทาํงานโดยลด
ขั0นตอนที�ไม่จาํเป็นสามารถทาํการขจดัของเสีย การปฏิบติังานที�ไม่คงที�แน่นอน การทาํงานที�ไม่ทาํให้
เกิดผลงาน รวมถึงการยกระดบัคุณภาพของสินคา้หรือผลิตภณัฑใ์ห้สูงขึ0น รวมทั0งการขนส่งที�มีความ
รวดเร็วและประหยดั เทคนิคทางวิศวกรรมวิธีการ จะใชก้นัในระดบัจดัการระดบัหน่วยงานออกแบบ 
พนักงานทุกระดบัที�อยู่ในองค์การและเจา้หน้าที�ในสํานกังาน สามารถเรียนรู้และนาํไปปรับปรุงใน
การดาํเนินงาน [2]  

เทคนิคทางวิศวกรรมวิธีการ จึงเป็นเทคนิคที�ใชใ้นการปรับปรุงการทาํงานเป็นกระบวนการ
เพื�อการเพิ�มผลผลิตที�สาํคญัไดแ้ก่ 

1) การปรับปรุงงาน (Work Improvements) 
2) การศึกษาวิธีการทาํงาน (Method Study)  
3) การวดัผลงาน (Work Measurement)  

2.2.1 การปรับปรุงงาน 
การปรับปรุงงาน (Work Improvement) หมายถึง การพฒันาหรือกาํหนดหาวิธีการใหม่ๆ 

มาการดาํเนินการ การปรับปรุงงานจึงรวมถึงสภาพการทาํงานและกระบวนการทาํงาน เพื�อลดความ
ผนัแปรที�เกิดขึ0นจากสาเหตุต่างๆ ในกระบวนการผลิต โดยองค์การจดัเตรียมความพร้อมทั0งที�ใชใ้น
การปฏิบัติงานและใช้ในการป้องกันให้ได้มาตรฐาน ตามเป้าหมายที�กาํหนดไว ้การปรับปรุงจึงมี
วตัถุประสงคส์าํคญัคือ  

1) เพื�อปรับปรุงประสิทธิภาพวิธีการทาํงาน 



12 

2) เพื�อรักษาเป้าหมายและมาตรฐานของงานตามที�องคก์ารกาํหนดไว ้
3) เพื�อแกไ้ขปัญหาที�เกิดขึ0นจากการดาํเนินงาน และปรับปรุงการดาํเนินงานใหไ้ดผ้ลตาม

เป้าหมาย 
4) เพื�อการพฒันามาตรฐานหรือเป้าหมายของการดาํเนินงานใหสู้งขึ0น 

การปรับปรุงจะเป็นการกาํหนดว่า องคก์ารจะปรับปรุงแกไ้ขหรือพฒันาการดาํเนินงาน
ขั0นตอนใดและดว้ยวิธีการใดตามเป้าหมายที�กาํหนดไวต้ามวิธีการที� เหมาะสม เช่น การปรับปรุง
ระบบงานหรือวิธีการดาํเนินงาน การปรับปรุงทรัพยากรหรือการพฒันาบุคลากร เป็นตน้ ถา้องค์การ
พบวา่งานที�ทาํนั0นสามารถตดัทอนลงได ้เพื�อใหเ้กิดความคล่องตวัในการดาํเนินงาน หรือขั0นตอนของ
งานที�ซับซ้อน ถา้แยกงานนั0นออกจากกนัจะทาํให้การดาํเนินงานได้เร็วขึ0นก็ควรจะแยกออกเพื�อให้
การดาํเนินงานขององคก์ารมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลเพิ�มมากขึ0น สรุปขั0นตอนการปรับปรุงงาน
ไดด้งันี0  

1. การปรับปรุงประสิทธิภาพด้านการผลิตขององค์การ ไดแ้ก่ ลดตน้ทุนของคงคลงั
สินคา้และตน้ทุนต่อหัวผูป้ฏิบติังาน ลดชั�วโมงการทาํงานในกระบวนการผลิตลดเวลากระบวนการ
ผลิตและช่วงเวลาการจดัหาวตัถุดิบ 

2. การปรับปรุงประสิทธิภาพ หนา้ที�การทาํงาน ไดแ้ก่ ยกระดบัการปฏิบติังานดว้ยการ
ปรับปรุงคุณภาพและความเที�ยงตรง การปฏิบัติงานให้ราบรื� นโดยการแลกเปลี�ยนข่าวสารที� มี
ประโยชน์บริหารการจดังานที�ทนัต่อเหตุการณ์ ยกระดบัและสร้างมาตรฐานในการทาํงาน ปรับปรุง
สดัส่วนของบุคลากรที�มีทกัษะหลายอย่างใหสู้งขึ0น 

3. ปรับปรุงและสร้างสรรค์งาน ไดแ้ก่ ลดการปฏิบติังานที�ซับซ้อน ปรับเปลี�ยนการ
ปฏิบติังานให้ง่ายขึ0น ปรับเปลี�ยนบรรยากาศการสร้างขวญัและกาํลงัใจในการทาํงาน ยกระดบัความ
สมคัรใจในการปฏิบติังานที�ทา้ทายต่อความสามารถของพนกังาน 

2.2.2 การศึกษาวิธีการทาํงาน 
การศึกษาวิธีการทาํงาน (Method Study) หมายถึง การศึกษาวิธีการทาํงานจากการบนัทึก

และวิเคราะห์วิธีการทาํงานขององค์การที�กาํลงัทาํอยู่เพื�อเสนอวิธีการทาํงานแบบใหม่อย่างมีระบบ 
และประยกุตใ์ชเ้ป็นเครื�องมือในการทาํงานใหมี้ประสิทธิภาพและประสิทธิผลการศึกษาวิธีการทาํงาน
จะช่วยให้เกิดการปรับปรุงกระบวนการในการทาํงาน ใหมี้ความเหมาะสมกบัการปฏิบติังาน โดยยึด
หลกัการยศาสตร์ (Ergonomic) และสิ�งแวดลอ้มในการทาํงานเป็นสาํคญั 



13 

การยศาสตร์ (Ergonomic) เป็นเทคนิควิธีการ การนาํปัจจยัเกี�ยวกบัมนุษยม์าประกอบการ
ออกแบบในการทาํงาน ให้มีความสมดุลเหมาะสมกบัสมรรถนะทางสรีรวิทยาโดยเฉพาะพนกังานที�
จะตอ้งปฏิบติังานนั0นๆ  

วตัถุประสงคข์องการศึกษาวิธีการทาํงาน พอสรุปไดด้งันี0  
1) เพื�อปรับปรุงกระบวนการและวิธีการทาํงานขององคก์าร 
2) เพื�อปรับปรุงสภาพแวดลอ้มในการทาํงานขององคก์ารใหเ้หมาะสม 
3) เ พื� อปรับ ปรุงการ ใช้เค รื� องจักร  เค รื� องมือและอุปกรณ์ในการ ทํา งานให้ มี

ประสิทธิภาพมากขึ0น 
4) เพื�อลดขั0นตอนการทาํงานใหส้ะดวกต่อการทาํงานของพนกังาน 
5) เพื�อหาวิธีการหรือกระบวนการในการขนยา้ยวสัดุให้มีความเหมาะสม ในการทาํงาน 

ของพนกังาน 
ขั0นตอนการศึกษาวิธีการทาํงานประกอบดว้ยขั0นตอนต่างๆ ดงันี0  
1) เลือกงานที�จะทาํการศึกษา (Select) การพิจารณาเลือกงานที�จะศึกษาองค์การจะตอ้ง

เลือกงานที�มีความจาํเป็นเหมาะสม เพื�อก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อองค์การโดยมีหลกัเกณฑ์การ
พิจารณาดงันี0  

 ความจาํเป็นและความเร่งด่วนในการปรับปรุงหรือแกไ้ข 1.
 ความเป็นไปไดที้�จะปรับปรุงวิธีการทาํงาน 2.
 ความคุม้ค่าเป็นการเปรียบเทียบผลประโยชน์ที�ไดรั้บจากการปรับปรุง  3.
 ปัญหาและอุปสรรคการนาํวิธีการทาํงานไปปฏิบติั 4.

2) การบนัทึกขอ้มูล (Record) เป็นการรวบรวมขอ้มูล ขั0นตอนวิธีการทาํงานขององค์การ
เพื�อนาํมาวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขใหดี้ขึ0น ขั0นตอนการบนัทึกขอ้มูลในการทาํงานสรุป
ไดด้งันี0  

3) การบนัทึกตามลาํดบัขั0นตอนของกระบวนการผลิต 
4) การบนัทึกขอ้มลูที�บ่งบอกถึงการเคลื�อนไหว 

การบนัทึกขอ้มลูนิยมใชใ้นรูปแบบของแผนภมิูโดยจะบนัทึกขั0นตอนการทาํงานทั0งก่อน
และภายหลังจากที�ได้มีการปรับปรุงวิธีการทํางานนั0น การบันทึกในรูปแบบแผนภูมิจะใช้สัญญา
ลกัษณ์เป็นมาตรฐานสากลแทนขั0นตอนต่างๆ ของการทาํงาน เพื�อความสะดวกต่อการปรับปรุงและ
แกไ้ขการปฏิบติังาน 

1. สญัญาลกัษณ์ที�ใชใ้นการบนัทึกกระบวนการ (Process Chart Symbols) 
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สญัญาลกัษณ์ ความหมาย 

 (Operations) การปฏิบติังาน 

 (Inspection) การตรวจสอบ 

 
(Transport) การเคลื�อนยา้ย 

 (Delay) การรอคอย 

 (Permanent Storage) การหยดุหรือการเกบ็ไวถ้าวร 

 
(Combined Activities) รวมกิจกรรม 

 
2. การตรวจวิเคราะห์อย่างละเอียด (Examine) เป็นการตรวจอย่างละเอียดของขั0นตอน

การทาํงานที�ตอ้งมีการปรับปรุงแกไ้ข โดยทั�วไปจะใชห้ลกัเกณฑที์�เรียกว่า E-C-R-S คือ 
E: Eliminate การจดัขั0นตอนส่วนที�ไมจ่าํเป็นในงานนอก 
C: Combine  รวมขั0นตอนที�ก่อใหเ้กิดความล่าชา้ในการทาํงานเขา้ดว้ยกนั 
R: Rearrange  สลบัขั0นตอนการทาํงานใหม่เพื�อความสะดวกในการปฏิบติังาน 
S: Simplify  ปรับปรุงการทํางานให้ง่ายขึ0 น เพื�อให้เกิดประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลในการทาํงานขององคก์ารเพิ�มขึ0น 
3. การวิเคราะห์พฒันา (Analytical Development) เป็นการวิเคราะห์ทุกอย่างที�จะตอ้งมี

การพัฒนาโดยเฉพาะองค์การผลิตเพื�อการตรวจสอบข้อบกพร่องและวิธีการปรับปรุงแก้ไขให้
เหมาะสมกบัองคก์าร 

4. การนําวิธีการทํางานแบบใหม่ไปใช้และกําหนดเป็นมาตรฐานในการทํางาน 
ตลอดจนรักษาวิธีการทาํงานใหค้งสภาพอยู ่(Maintain) 

2.2.3 การวดัผลงาน 
การวดัผลงาน (Work Measurement) เป็นส่วนหนึ� งของการศึกษาการทํางาน บางครั0 ง

เรียกว่า การศึกษาเวลา (Time Study) เพื�อคาํนวณหาเวลามาตรฐานการทาํงาน โดยมุ่งเนน้ที�จะศึกษา
เวลาที�จะใชใ้นการทาํงาน โดยพิจารณาจากสิ�งแวดลอ้มที�มีผลกระทบต่อผูป้ฏิบติังานนั0น เช่นอุณหภูมิ 
เสียง แสงสว่างและความเครียดที�มีผลกระทบต่อการทาํงานแต่ละประเภท เพื�อนาํเวลาที�หาไดม้า
กาํหนดเป็นเวลามาตรฐาน (Standard Study) มีขั0นตอนการวดัผลงาน มีดงันี0  
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1. เลือกงานที�จะวดั โดยทั�วไปแล้วมักจะเป็นงานที�มีปัญหาหรือเป็นงานใหม่ของ
องคก์ารบนัทึกขอ้มลูต่างๆ เกี�ยวกบังานเลือกวดัผล 

2. ตรวจสอบขอ้มลูที�บนัทึก พร้อมทั0งบนัทึกงานที�ไม่ไดก่้อใหเ้กิดผลผลิต 
3. วดัผลงานโดยใชเ้ทคนิควิธีการวดัผล เพื�อคาํนวณเวลามาตรฐานของงาน 
4. กาํหนดขอบเขตงานต่างๆ ใหช้ดัเจนและเกบ็ขอ้มูลไวเ้ป็นหลกัฐาน (Define) 
การศึกษาเวลาแบ่งออกไดเ้ป็น การศึกษาโดยตรง (Direct Time Study) เป็นการศึกษา

เวลาโดยใช้การจับเวลาในขณะปฏิบัติงานโดยตรง และการศึกษาเวลามาตรฐาน พรีดีเทอร์มีน 
(Predetermined Time Standard : PTS) เป็นการศึกษาเวลาโดยจะใช้ขอ้มูลมาตรฐานเวลาจาก
ความสัมพนัธ์ของการเคลื�อนไหวของพนักงาน นํามาประเมินค่าเป็นตวัเลขของเวลา รวมถึงการ
พิจารณาปัจจยัต่างๆ ที�มีผลต่อการทาํงานเวลามาตรฐาน พรีดีเทอร์มีนจะบอกถึงมาตรฐานเวลาที�ใชใ้น
การเคลื�อนไหวพื0นฐานของการทาํงาน การวดัผลงานจะช่วยให้องค์การกาํจดัเวลาที�ไม่ก่อให้เกิด
ผลงานรายละเอียดการวดัผลงานมีดงันี0  

1) เวลามาตรฐาน (Standard Time) หมายถึง เวลาที�วดัไดข้องการทาํงานภายใตภ้าวการณ์
ทาํงาน 

2) เวลาที�วดัได ้หมายถึง เวลาที�ใชใ้นการทาํงาน การวดัจะเป็นตอ้งวดัจากคนงานตวัอย่างที�
เหมาะสม จาํนวนครั0 งตามหลงัสถิติ เพื�อใหไ้ดข้อ้มูลที�ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากที�สุด 

3) อตัราการประเมิน หมายถึง การคาํนวณอตัราการทาํงานของผูป้ฏิบติังาน เพื�อนาํมาใช้
ปรับค่าเวลาใหเ้หมาะสมมากขึ0น 

4) เวลาเผื�อ หมายถึง เวลาปรับเพิ�มเพื�อให้ไดค้่าเวลาที�เป็นมาตรฐานใกลเ้คียงกบัความเป็น
จริง เวลาเผื�อ ไดแ้ก่ เผื�อส่วนตวั ความเมื�อยลา้และการรอคอย 

ประโยชนข์องการวดัผลงาน มีดงัต่อไปนี0  
1) ใชเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทาํงานดว้ยวิธีการต่างๆ  
2) เป็นขอ้มูลในการจดัความสมดุลในการผลิตให้กบัพนกังาน รวมทั0งกาํหนดรอบเวลาใน

การผลิต [3] 
3) ใชใ้นการวางแผนและควบคุมการผลิต เพื�อให้สามารถผลิตสินคา้ไดต้ามประมาณใน

เวลาที�กาํหนด 
4) ใชเ้ป็นขอ้ในการประเมินค่าใชจ่้าย ราคาขาย และกาํหนดเวลาในการผลิต [15]. 
5) ใช้ในการกาํหนดมาตรฐานการทาํงานของคนและเครื� องจักร ตอลดจนการกาํหนด

แรงจูงใจ 
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6) ใชเ้ป็นขอ้มลูในการควบคุมการใชจ่้ายค่าจา้งแรงงานและกาํหนดค่าแรงมาตรฐาน 
2.2.4 การสุ่มงาน (Work Sampling) เป็นเทคนิคการวดัผลงานอีกวิธี โดยการนาํวิธีการทางสถิติ

มาช่วยในการผลิตในการเก็บขอ้มูล เพื�อนาํมาใชค้าํนวณสัดส่วนของเวลาการทาํงาน ช่วยใหอ้งค์การ
สามารถกาํหนดมาตรฐานเวลาการทาํงาน ช่วยใหอ้งคก์ารสามารถกาํหนดประสิทธิภาพการทงานได้
สะดวกขึ0น [4] 
 
2.3 การปรับตั&งเครื�องจักร (Set Up Time Reduction) 

การปรับตั0งเครื�องจกัรแบบรวดเร็ว หมายถึง เวลาที�ใชต้ั0งแต่เครื�องจกัรทาํการหยุดรวมถึง
การปรับค่าต่างๆ ใหถ้กูตอ้ง จนเครื�องจกัรสามารถทาํงานไดอ้ย่างปกติ หลกัการ คือ พยายามลดเวลาที�
ไม่ก่อใหเ้กิดมลูค่าใหเ้หลือนอ้ยที�สุด เพื�อให้เหลือแต่เวลาที�ก่อให้เกิดมูลค่าไปถึงกาํจดัความสูญเสียใน
กระบวนการผลิตปรับเปลี�ยนกิจกรรมบางอย่างไปทาํในขณะที�เครื�องจกัรทาํการผลิตหรือทาํการปรุง
กิจกรรมที�ทาํในขณะที�เครื�องจกัรหยุดใหใ้ชเ้วลาน้อยที�สุดแสดงไดด้งัภาพ [5] 

 

 
 

ภาพที� 2.1 หลกัการการปรับตั0งเครื�องจกัรแบบรวดเร็ว 
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ขั0นตอนการปรับตั0งเครื�องจกัรออกเป็น 6 ขั0นตอน ดงันี0  
 

 
 

ภาพที� 2.2 ขั0นตอนการปรับตั0งเครื�องจกัรแบบรวดเร็ว 
 
จากภาพ เป็นการแสดงขั0นตอนในการปรับตั0งเครื�องจกัรแบบรวดเร็ว สีเขียว หมายถึง 

กิจกรรมภายนอก (OED) คือ กิจกรรมที�ทาํไดใ้นขณะที�เครื�องจกัรทาํงานสีแดง หมายถึง กิจกรรมที�ทาํ
ไดใ้นขณะที�เครื�องจกัรหยุด (IED) คือ กิจกรรมที�ทาํไดใ้นขณะที�เครื�องจกัรหยุด 

 
ตารางที�  2.1 สญัลกัษณ์งานพื0นฐานในการปรับตั0งเครื�องจกัร 

 



18 

2.4 การบํารุงรักษาทวผีล  
การบาํรุงรักษาทวีผล (Total Productive Maintenance) เรียกย่อว่า TPM เป็นเทคนิคเพื�อการ

บาํรุงรักษาเครื�องจกัรให้สามารถทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สมํ�าเสมอตลอดอายุการใชง้านตามที�
ได้ออกแบบไว้ เครื� องจักรต้องมีการจัดทําประวติั เพื�อกําหนดตารางเวลาการบํารุงรักษาและ
รับผิดชอบ ถา้ไม่มีการบาํรุงรักษาเครื�องจกัรที�ดี อาจทาํให้เกิดปัญหาในสายการผลิต ทาํให้การผลิต
ตอ้งหยุดชะงกัเพื�อซ่อมแซมแกไ้ขเครื� องจกัร ยิ�งหยุดเครื�องนานเท่าใดองค์การก็จะยิ�งเสียหายมากขึ0น
เท่านั0น คาํยอ่ TPM มีความหมายถึงดงันี0  

T = Total การพฒันาประสิทธิภาพรวมของเครื�องจกัร โดยมุ่งเน้นหลกัการอาศยัความ
ร่วมมือของพนกังานทุกคน 

P = Productive การผลิตมุ่งเนน้ประสิทธิภาพสูงสุด 
M = Maintenance การดูแลบาํรุงรักษาเครื�องจกัร เพื�อให้การบริหารการผลิตเป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ 
ดงันั0น การบาํรุงรักษาทวีผล หมายถึง การเพิ�มประสิทธิภาพการผลิตขององค์การ ดว้ยการ

ลดตน้ทุนโดยรวมของเครื�องจักรตลอดอายุการใช้งานให้ราบรื�น และลดความสูญเสียที�เกิดขึ0นจาก
ขอ้บกพร่องของเครื�องจกัร  

2.4.1 หลกัการบาํรุงรักษาทวีผล 
เครื�องจกัรและพนกังานเป็นปัจจยัสาํคญัของกระบวนการผลิตที�สามารถควบคุมไดง่้ายหาก

วา่วตัถุดิบ ซึ� งเป็นปัจจยัภายนอกที�ยากแก่การควบคุม การรักษาเครื�องจกัรใหส้ามารถทาํงานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพและอายุการใชง้านที�ยาวนาน จึงเป็นเทคนิคที�นิยมใชก้นัมาก สําหรับการบาํรุงรักษา
เครื�องจกัร หลกัการรักษาทวีผลประกอบดว้ยวิธีการต่างๆ ดงันี0  

1) การเพิ�มประสิทธิผลของเครื�องจกัร โดยการขจดัความสูญเสีย � ประการ คือ 
1. การหยดุของเครื�องจกัรเพื�อปรับตั0งและปรับแต่งเครื�องจกัรใหม่ 
2. การหยดุของเครื�องจกัร เนื�องจากเครื�องจกัรขดัขอ้ง 
3. เครื�องจกัรเสียความเร็ว (Speed) หรืออตัราเร่งในการผลิต 
4. การหยดุเลก็ๆ นอ้ยๆ ของเครื�องจกัร เพื�อซ่อมแซมหรือตรวจซ่อม 
5. การผลิตของเสียที�เกิดขึ0นจากกระบวนการผลิต 
6. การสูญเสียวตัถดิุบตอนเริ�มทาํการผลิต (Start Up) 

2) การให้พนกังานทุกคนมีส่วนร่วมบาํรุงรักษาเรื�องจกัร เช่น การทาํความสะอาดการทาํ
กิจกรรมกลุ่ม การบาํรุงรักษาเครื�องจกัรและการปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื� องจกัรใหสู้งขึ0น 
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การจัดทําแผนการบํารุงรักษาเครื� องจักร โดยการจัดทําตารางการซ่อมบํารุงเพื�อเพิ�ม
ประสิทธิภาพการใชง้านของเครื�องจกัร 

3) การพัฒนาความรู้ทักษะของพนักงาน เรื� องการดูแลรักษาเครื� องจักร รวมทั0 งปลูก
จิตสาํนึกในการบาํรุงรักษาเครื�องจกัร 

4) การสร้างระบบการป้องกัน การบํารุงรักษาเครื� องจักร จะเน้นหนักในขั0นตอนการ
ออกแบบ เพื�อใหใ้ชไ้ดง้านไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งบาํรุงรักษา (Maintenance Free) โดยอาศยัขอ้มลูการใช้
งานของเครื�องจกัรต่างๆ  

2.4.2 วิธีการบาํรุงรักษาทวีผล (Productive Maintenance) ประกอบไปดว้ยการบาํรุงรักษาหลาย
รูปแบบ ดงันี0  

การบาํรุงรักษาเพื�อป้องกนั (Preventive Maintenance) เป็นการวางแผนกาํหนดช่วงเวลาการ
ตรวจสอบ และการบาํรุงรักษาเครื� องจกัร รวมทั0งอุปกรณ์ชิ�นส่วนต่างๆ โดยไม่ตอ้งคาํนึงถึงสภาพของ
ชิ0นส่วน เพื�อป้องกันความเสียหายที�จะเกิดขึ0 นเป็นการวางแผนป้องกันไวล่้วงหน้า โดยไม่ทําให้
กระบวนการผลิตขององคก์ารตอ้งหยุดชะงกัลงการบาํรุงรักษาเพื�อป้องกนั แบ่งออกเป็น 

1) การบาํรุงรักษาตามที�กาํหนดเวลา เป็นการนบัเวลาจากการบาํรุงรักษาครั0 งหนึ�งไปยงัอีก
ครั0 งหนึ�งมกัจะเป็นเวลาที�คงที� เมื�อครบกาํหนดเวลาไวจ้ะบาํรุงรักษา โดยอาจกาํหนดเวลาเป็น วนั 
เดือน หรือปี เป็นตน้ 

2) การบาํรุงรักษาตามอายุการใชง้าน เป็นการกาํหนดช่วงระยะเวลาของการบาํรุงรักษาแต่
ละช่วงอาจมีเวลาเท่ากนั ซึ� งจะทาํการบาํรุงรักษาเมื�ออุปกรณ์เครื�องจกัรถูกใชง้านเท่ากบัที�กาํหนดไว ้

2.4.3 การบาํรุงรักษาแบบแกไ้ข (Inspection Maintenance) เป็นการตรวจสอบสภาพการทาํงาน
ของเครื�องจกัร เพื�อประเมินสภาพตามความเป็นจริง แบ่งออกเป็น 

1) การตรวจสอบระบบการทาํงานของเครื� องจกัร (Function Check) เป็นการตรวจสอบ
ระบบการทาํงานของเครื�องจกัรหรืออุปกรณ์วา่สามารถทาํงานไดต้ามหนา้ที�ต่างๆ หรือไม่ 

2) การตรวจสอบความพร้อมของเครื� องจกัร (Condition Check) เป็นการตรวจสอบสภาพ
การทาํงานของเครื�องจกัรและอุปกรณ์ต่างๆ ใหพ้ร้อมที�จะทาํงานได ้

3) การบาํรุงรักษาแบบแกไ้ข (Break Down) เป็นการซ่อมแซม เปลี�ยนแปลงชิ0นส่วนต่างๆ 
ของเครื�องจกัร เมื�อเครื�องจกัรเกิดการขดัขอ้งและเสียหายในขณะที�เครื�องจกัรกาํลงัทาํงานอยู่โดยไม่รู้
ล่วงหนา้มาก่อนว่าจะเกิดการเสียหายขึ0น และเมื�อเกิดการเสียหายแลว้ ทาํใหต้อ้งหยุดเครื�องเพื�อทาํการ
ซ่อมแซม หรือเปลี�ยนชิ0นส่วนที�เสียหายนั0น 
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2.4.4 ประโยชนข์องการบาํรุงรักษาทวีผล TPM ที�สาํคญัคือ 
การพฒันาคนใหส้ามารถบาํรุงรักษาเครื�องจกัรและปรับปรุงเครื�องจกัรใหดี้ขึ0น แบ่งออก 

เป็น 
1) พนกังานสามารถบาํรุงรักษาเครื�องจกัรไดด้ว้ยตวัเองในดบัหนึ� ง 
2) พนกังานซ่อมบาํรุงสามารถซ่อมบาํรุงรักษาเครื�องจกัร /อุปกรณ์ได ้

2.4.5 การปรับปรุงเครื�องจกัร/อุปกรณ์ใหอ้ยูใ่นสภาพพร้อมใชง้านเป็นการยืดหยุ่นการใชง้านของ
เครื�องจกัร ทาํให้ไม่เกิดการหยุดชะงกัในกระบวนการผลิต อนัจะนาํมาซึ� งการเพิ�มผลผลิตและกาํไร
สูงสุดขององคก์าร 
 
2.5 ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื�องจกัร (OEE – Overall Equipment Effectiveness) 

เป็นวิธีการวดัประสิทธิผลโดยรวมของเครื�องจกัรอุปกรณ์ในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ 
เครื�องจกัรที�ดีไม่ใช่เป็นเพียงแค่เครื�องจกัรที�ไม่เสีย หากแต่ตอ้งเป็นเครื�องจกัรที�เปิดขึ0นมาแลว้ทาํงาน
ไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพโดยทั�วไปการลดตน้ทุนการผลิตจะประกอบดว้ย: [6] 

1) ลดช่วงเวลาที�ไม่ไดท้าํการผลิต (Unproductive Time) 
2) ลดระยะเวลาที�ใชผ้ลิต (Cycle Times) 
3) ลดของเสีย/เศษที�เกิดจากการผลิต (Waste/Scrap) 

2.5.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื�องจกัรประกอบดว้ย 
อตัราการเดินเครื�อง (Availability) คือ ความพร้อมของเครื�องจกัรในการทาํงานระยะเวลาที�

เครื�องจกัรหยุด (Downtime Loss) มีสาเหตุมาจากเครื� องจกัรขดัขอ้ง (Break downs) การปรับแต่ง
เครื�องจกัร (Setup, Adjustments) หรือการจดัการกระบวนการการทาํงานที�ไม่ดี (Management) ดงั
สมการที� 2.1 
 

อตัราการเดินเครื�อง =  
เวลาที�ตอ้งการทาํงาน – เวลาที�เครื�องจกัรหยดุ 

2.1 
เวลาที�ตอ้งการทาํงาน 

=  เวลาที�เครื�องจกัรเดินจริง 
 เวลาที�ตอ้งการทาํงาน 

ประสิทธิภาพการเดินเครื�อง (Performance) คือ สมรรถนะการทาํงานของเครื�องจกัรการ
สูญเสียประสิทธิภาพ (Performance Loss) มีสาเหตุมาจากการหยุดเล็กน้อย การเดินเครื�องตวัเปล่า 
(Minor Stoppage and Idling Losses) และการสูญเสียความเร็วของเครื�องจกัร (Speed Losses) 



21 

ประสิทธิภาพการเดินเครื�อง = เวลามาตรฐาน x จาํนวนชิ0นงานที�ผลิตได ้

2.2 
 เวลาเดินเครื�อง 

= เวลาเดินเครื�องสุทธิ 
 เวลาเดินเครื�อง 

อัตราคุณภาพ (Quality) คือ ความสามารถในการผลิตของดีตรงตามข้อกําหนดของ
เครื�องจกัร การสูญเสียดา้นคุณภาพ (Quality Loss) มีสาเหตุมาจากความสูญเสียเนื�องจากชิ0นงานเสีย 
(Defects) งานซ่อม (Rework) และความสูญเสียช่วงเริ�มตน้การผลิต (Start Up Loss) 

อตัราคุณภาพ = 
จาํนวนชิ0นงานทั0งหมด – จาํนวนชิ0นงานเสีย 

2.3 
จาํนวนชิ0นงานทั0งหมด 

= 
จาํนวนชิ0นงานดี 

จาํนวนชิ0นงานทั0งหมด 
ค่าประสิทธิภาพโดยรวมของเครื�องจกัร (Overall Equipment Effectiveness : OEE) คือ ค่าที�

ไดจ้ากผลคูณระหว่างอตัราการเดินเครื�อง ประสิทธิภาพการเดินเครื�อง และอตัราคุณภาพ ซึ� งแสดงถึง
ความพร้อมของเครื�องจกัรในการใชง้านว่าเป็นอย่างไร การเดินเครื�องจกัรเตม็ความสามารถหรือไม่ มี
การผลิตชิ0นงานเสียมากนอ้ยเท่าไร 

 
2.6 เครื�องมอืควบคุมคุณภาพ L อย่าง (L QC tools) 

เครื�องมือทั0ง 7 ชนิด สามารถแจกแจงไดด้งันี0   
2.6.1 ผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผงักา้งปลา (Fishbone Diagram) 

บางครั0 งเรียกว่า Ishikawa Diagram ซึ� งเรียกตามชื�อของ Dr. Kaoru Ishikawa ผูซึ้� งเริ�มนาํผงันี0มาใชใ้นปี 
ค.ศ. 1953 เป็นผงัที�แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะ ทางคุณภาพกบัปัจจยัต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง
รายละเอียดผงักา้งปลา หรือง่ายๆ ก็คือ หวัปลาที�เขียนนั0นก็คือ ผลลพัธ์ที�เกิดขึ0น ส่วนกา้งแต่ละกา้งนั0น
ก็คือเหตุที�ทาํให้เกิดผลนั0น โดยในส่วนของการผลิตนั0นมกัจะใช ้4M นั�นก็คือ Man Machine Method 
Material และในปัจจุบนันั0นไดมี้การเพิ�ม M ที� 5 ก็คือ Money อีกดว้ยจะยกตวัอย่างให้เห็นกนัชดัเจน
มากขึ0น เช่น หวัปลา คือ ไลนก์ารผลิตหยดุ สาเหตุเกิดจาก 

1) Man - คนขาดประสิทธิภาพ ความเชี�ยวชาญในการทาํงาน จะตอ้งทาํการถามต่อ ดว้ย 
Why Why Analysis ว่าทาํไมคนถึงทาํงานไม่มีประสิทธิภาพ อาจจะเกิดจาก แรงจูงใจตํ�า ขาดการ
ฝึกอบรมอย่างต่อเนื�อง พนกังานลาออกบ่อยเป็นตน้ 
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2) Machine - เครื�องจกัรทาํงานชา้ ติดขดั เสียบ่อย ตอ้งถามต่อว่าทาํไมเสียบ่อย อาจจะเป็น
เพราะขาดการบาํรุงรักษาทั0งในเชิงป้องกนัและบาํรุงรักษา เป็นตน้  

3) Method - วิธีการไม่ดี อาจจะเกิดจาก ทาํงานซํ0 าบ่อย Rework Repair บ่อย เพราะฉะนั0น
ทางแกอ้าจจะใชเ้ทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการเขา้มาช่วย รวมทั0งการศึกษา Time and Motion Study 
และ Ergonomic ที�เน้นทางดา้นการศึกษาความเหมาะสมทางกายภาพของมนุษยต่์อการทาํงานให้
เหมาะสม  

4) Material - วสัดุ ชิ0นส่วน ที�ใชใ้นการผลิตซึ� งเป็นส่วนที�สําคญัของผลิตภณัฑ์ เป็นที�
แน่นอนวา่ชิ0นส่วนประกอบที�ไม่ดี ยอ่มทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ปัญหาอยา่งแน่นอน  

2.6.2 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เป็นแผนภูมิที�ใชแ้สดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหว่าง
สาเหตุของความบกพร่องกบัปริมาณความสูญเสียที�เกิดขึ0น กฎที�จะตอ้งจาํกนัไวน้ั�นก็ คือ กฎ 80-20 
เพื�อความจดจาํไดง่้าย อ.กิตติศกัดิ�  พลอยพานิชเจริญ ไดใ้หท่้องจาํว่า "สิ�งสาํคญัมีนอ้ย สิ�งจิ�บจ๊อยมี
มาก" สาเหตุหลกัทั0งหมดที�ทาํใหเ้กิดปัญหานั0นมีเพียงสาเหตุหลกัๆ เพียงไม่กี�สาเหตุ (สิ�งสาํคญัมีนอ้ย) 
ส่วนสาเหตุที�เหลือจาํนวนมากทั0งหมดอีก 80% เป็นสาเหตุย่อยๆ ของปัญหานั0นๆ โดยปกติแลว้พา
เรโตนั0นจะใชคู้่กบัแผนภาพกา้งปลา 

2.6.3 กราฟ (Graphs) คือ ภาพลายเส้น แท่ง วงกลม และจุดเพื�อใช้แสดงค่าของข้อมูลว่า
ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลหรือแสดงองคป์ระกอบต่างๆ รายละเอียดกราฟเสน้  

2.6.4 แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) คือ แบบฟอร์มที�มีการออกแบบช่องว่างต่างๆ ไวเ้พื�อใช้
บนัทึกขอ้มลูไดง่้าย และสะดวก  

2.6.5 ฮีสโตแกรม (Histogram) เป็นกราฟแท่งที�ใชส้รุปการอนุมาน (Inference) ขอ้มูลเพื�อที�จะใช้
สรุปสถานภาพของกลุ่มขอ้มลูนั0น 

2.6.6 ผงัการกระจาย (Scatter Diagram) คือ ผงัที�ใชแ้สดงค่าของขอ้มูลที�เกิดจากความสัมพนัธ์
ของตวัแปรสองตวัวา่มีแนวโนม้ไปในทางใด เพื�อที�จะใชห้าความสัมพนัธ์ที�แทจ้ริง 

2.6.7 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือ แผนภูมิที�มีการเขียนขอบเขตที�ยอมรับได้ของ
คุณลกัษณะตามข้อกาํหนดทางเทคนิค (Specification) เพื�อนําไปเป็นแนวทางในการควบคุม
กระบวนการผลิต โดยการติดตามและตรวจจบัขอ้มลูที�ออกนอกขอบเขต (Control Limit) นบัว่าใน
ปัจจุบนันี0 แนวความคิดของการควบคุมคุณภาพ ไดถู้กเผยแพร่และนิยมใชก้นัอย่างกวา้งขวางทั�วโลก
ในหลากหลายองคก์ร ทุกระดบัชั0นไม่ว่าจะเป็นหวัหนา้งานหรือคนงานระดบัปฏิบติัการชายหรือหญิง 
พนกังานประจาํหรือลูกจา้งชั�วคราว โดยมิจุดประสงคเ์ดียวกนัเพื�อนาํมาซึ� งคุณภาพของสินคา้และ 
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บริการอนัเป็นที�พึงพอใจของลกูคา้ (Customer Satisfaction – CS) ซึ� งมิใช่ความพึงพอใจ
ขององคก์ร(Company Satisfaction) แต่เพียงอย่างเดียว 

 

2.7 การวเิคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis FMEA) 
การวิเคราะห์ภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบในกระบวนการหรือ FMEA 

Process ช่วยเพิ�มความเที�ยงตรง (Reliability) ของกระบวนการเพื�อการผลิตหรือการออกแบบการ
ควบคุมกระบวนการจุดประสงคข์อง FMEA มีดงันี0  

1) สามารถที�จะพิจารณาและประเมินโอกาสที�จะเกิดภาวะความผิดพลาดของผลิตภณัฑ์
หรือกระบวนการและผลกระทบต่างๆ  

2) แบ่งแยกกิจกรรมซึ� งสามารถที�จะกาํจดัหรือลดโอกาสที�จะเกิดความผิดพลาด 
3) กระบวนการเตรียมเอกสารต่างๆ เพื�อส่งเสริมกิจกรรมดงัที�กล่าวมาขา้งตน้ 
4) ประโยชน์ในการประยุกตใ์ชว้ิเคราะห์ภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบ 

เมื�อมีการประยุกต์ใชก้ารวิเคราะห์ภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบอย่างเหมาะสม 
ประโยชนข์องการใชจ้ะมีดงัต่อไปนี0  

1. ทาํใหมี้ความรู้เกี�ยวกบัผลิตภณัฑม์ากยิ�งขึ0น เนื�องมาจากวิธีการต่างๆ ของการทาํงาน
ของภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบจะใชผู้เ้ชี�ยวชาญจากหลายหน่วยงาน ดงันั0น ความ
เขา้ใจที�ดีขึ0นร่วมกนัในการออกแบบและใชง้านจะเป็นสิ�งที�ทาํให้การพฒันาผลิตภณัฑเ์ป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2. ลดเวลาการทาํงานหากภาวะความผิดพลาดและสาเหตุไดถู้กคน้พบก่อนที�จะมีการ
สร้างชิ0นงานตน้แบบหรือประกอบชิ0นงาน จะสามารถลดเวลาในการทดสอบชิ0นงานที�ไดรั้บการ
ออกแบบอย่างไม่เหมาะสมไปไดม้าก 

3. ลดตน้ทุนการออกแบบผลิตภณัฑต์น้แบบที�ไม่เหมาะสม มกัจะถูกออกแบบใหม่ที�
ดีกว่าอยู่บ่อยครั0 ง ดงันั0น หากมีการพบความผิดพลาดอย่างรวดเร็วก็จะสามารถลดจุดดอ้ยไดก่้อน อนั
จะทาํใหมี้การสร้างผลิตภณัฑต์น้แบบนอ้ยครั0 ง เป็นผลใหต้น้ทุนการผลิตลดลง 

4. ลดตน้ทุนการรับประกนัการซ่อมและเรียกกลบัมาซ่อมหรือปรับปรุง การปรับปรุง
ใหก้ารออกแบบและผลิตมีประสิทธิภาพจะสามารถลดปริมาณความเสียหาย ซึ� งเกี�ยวเนื�องโดยตรงกบั
ตน้ทุนการรับประกนัการซ่อมและเรียกกลบัมาซ่อม ซึ� งจะลดตน้ทุนโดยรวมของผลิตภณัฑแ์ละเป็น
การส่งเสริมภาพลกัษณ์ของบริษทัให้ดียิ�งขึ0น 
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5. คุณภาพสูงขึ0นสิ�งที�กล่าวมาขา้งตน้ทั0งหมดลว้นแต่เป็นองคป์ระกอบที�ช่วยใหคุ้ณภาพ
ของผลิตภณัฑดี์ยิ�งขึ0น ซึ� งจะเป็นผลใหผู้ใ้ชมี้ความพึงพอใจมากยิ�งขึ0น 

6. สามารถเกบ็ขอ้มลูดียิ�งขึ0น การสร้างและการเกบ็ขอ้มูลที�เหมาะสมของภาวะผิดพลาด
และการวิเคราะห์ผลกระทบจะเป็นสิ�งที�ตอ้งมีการเก็บขอ้มูลในการออกแบบผลิตภณัฑไ์วท้ั0งหมด ซึ� ง
จะป้องกนัความผิดพลาดซึ� งจะเคยเกิดขึ0นในอดีตอนัเกิดจากความตั0งใจที�ดี นอกเหนือจากนั0นการเก็บ
ขอ้มูลการปรับปรุงและวิเคราะห์ต่างๆ จะช่วยให้การออกแบบขั0นต่อไปในอนาคตมีความสะดวก
ยิ�งขึ0น 

5) ชนิดของวิเคราะห์ภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบนั0น เป็นวิธีการ
วิเคราะห์ปัญหาหรือความล้มเหลวอย่างเป็นระบบมีขั0นตอนสําหรับการคน้หาสาเหตุของความ
ผิดพลาดก่อนที�จะเกิดขึ0นจริง เพื�อเป็นการป้องกนัก่อนที�จะเกิดปัญหารายแรงขึ0นมาภายหลงัและเป็น
การลดความเสี�ยงของการเกิดปัญหา โดยทั�วไปแลว้ FMEA สามารถแบ่งตามวิธีการนาํไปใชง้านได้
หลายอยา่งคือ 

1. System FMEA จะใชส้าํหรับการออกแบบหรือปรับปรุงระบบการทาํงานในการใช้
งานมกัจะรวมอยู่ในขั0นตอนของ FMEA ชนิดอื�น ไดแ้ก่ การสร้างแนวความคิดในการออกแบบและ
กาํหนดรายละเอียดของระบบงาน การออกแบบ การพฒันา การทดสอบ และการประเมินผลระบบ 

2. Design FMEA ซึ� งนิยมใชส้าํหรับการวิเคราะห์ผลและการแกไ้ขงานที�มีการทดลอง 
หรือปฏิบัติเป็นครั0 งแรกมักจะพิจารณาเกี�ยวข้องกับกลุ่มของการรวมส่วนประกอบต่างๆ หรือ
ส่วนย่อยๆ เข้าดว้ยกนัและส่วนของผลิตภัณฑ์ว่ามีหน้าที�การใช้งานตามที�ออกแบบเหมาะสมแลว้
หรือไมแ่ละส่วนใดจะมีปัญหาจะป้องกนัหรือลดระดบัความเสี�ยงไดม้ากนอ้ยแค่ไหน 

3. Process FMEA ซึ� งนิยมใชส้ําหรับกระบวนการผลิตมีลกัษณะเหมือนกบั Design 
FMEA แต่จะทาํการพิจารณาเกี�ยวกบัปัจจยัการผลิตที�สําคญั คือ พนกังาน เครื�องจกัร วสัดุวิธีการ การ
วดัและสภาพแวดลอ้มของการผลิต โดยทั�วไปแลว้เครื�องจกัรจะเป็นปัจจยัสาํคญัที�สุดเมื�อจดัทาํProcess 
FMEA 

4. Service FMEA เกี�ยวขอ้งกบัการใหบ้ริการเป็นหลกั โดยนิยมใหค้นเป็นปัจจยัสําคญั
ที�สุดเมื�อจดัทาํ Service FMEA 

5. Machinery FMEA ซึ� งนิยมใชส้าํหรับการวิเคราะห์เครื�องจกัรอุปกรณ์หรือเครื�องมือ
ที�ใชโ้ดยแบ่งเป็นส่วนประกอบต่างๆ เช่น โครงสร้างเครื�องจกัร เครื�องมือส่วนทาํความเยน็ ส่วนส่ง
กาํลงั ส่วนหล่อลื�น ชุดเกียร์ ตลบัลกูปืน ฯลฯ 
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6) งานเอกสารของ FMEA การวิเคราะห์ปัญหาหรือความลม้เหลวที�เกิดขึ0นโดยวิธีการ 
FMEA ซึ� งถือว่าเป็นการวางระบบเตือนภยัล่วงหนา้และเป็นเทคนิคการป้องกนัปัญหาชนิดหนึ�ง ซึ� งมี
ส่วนช่วยวิศวกรกระบวนการในการศึกษาสาเหตุและผลกระทบต่างๆ ก่อนที�การออกแบบหรือวิธีการ
กระบวนการผลิตจะสรุปผลขั0นสุดท้ายทุกเรื� องทุกด้านที�มีการวิเคราะห์ร่วมกัน จะถูกบนัทึกลง
แบบฟอร์มมาตรฐานของ FMEA โดยมกัจะเริ�มตน้จากหนา้ที�อย่างใดอย่างหนึ�งของกระบวนการผลิต
จะถูกนาํมาพิจารณาอย่างละเอียดว่ามีชนิดหรือภาพแบบของปัญหาและความลม้เหลวที�อาจเกิดขึ0น
หรือเคยเกิดขึ0นมาแลว้มีอะไรบา้ง มีสาเหตุมาจากเรื�องใด และจะมีผลกระทบอย่างไรหลงัจากนั0นจะมี
การประมาณตวัเลขระดบัความเสี�ยงหรือที�เรียกกนัว่าค่า RPN ซึ� งมาจากคาํว่า Risk Priority Number 
ใหก้บัแต่ละปัญหา 

7) การคาํนวณค่า RPN มาจากผลคูณค่าพารามิเตอร์ 3 ตวั คือ O×S×D เมื�อ 
S = Severity คือ เกณฑก์ารใหล้าํดบัขั0นผลกระทบของความรุ่นแรง 
O = Occurrence คือ การใหล้าํดบัโอกาสเกิดความผิดพลาด 
D = Detection คือ โอกาสที�จะตรวจจบัโดยการควบคุมกระบวนการ 
ค่า S O และ D นิยมใชเ้ป็นตวัเลขจาํนวนเต็มมีค่าตั0งแต่ 1 ถึง 10 ดงันั0นเมื�อค่าระดบั

ความเสี�ยงตํ�าสุดของการเกิดปัญหา คือ ค่า RPN = 1 ซึ� งมาจาก 1×1×1 หมายความว่า ความถี�ของการ
เกิดปัญหานี0 มีนอ้ยมาก และความรุนแรงของผลกระทบ เมื�อเกิดปัญหานี0 มีนอ้ยมากเช่นกนัและสามารถ
ตรวจจับปัญหานี0 ไดก่้อนส่งมอบให้แก่ลกูคา้อย่างสมบูรณ์ส่วนค่าระดบัความเสี�ยงสูงสุดของการเกิด
ปัญหา คือ ค่า RPN = 1000 ซึ� งมาจาก 10 × 10 × 10 หมายความว่าความถี�ของการเกิดปัญหานี0 มีมาก 
เช่น พบทุกวนัและระดบัความรุนแรงของผลกระทบเมื�อเกิดปัญหานี0 ก็มีมากเช่นกระบวนการผลิตตอ้ง
หยุดทั0งหมด หรือลูกคา้ ตอ้งยกเลิกสัญญาสั�งซื0อ เป็นตน้ และยงัไม่มีวิธีการตรวจจบัปัญหานี0 ไดก่้อน
ส่งมอบใหแ้ก่ลูกคา้เลย ทั0งนี0 การใหค้ะแนนค่า S O และ D ซึ� งประเมินค่าโดยมีการลาํดบัความสําคญั 
ดงัตารางที� 2.1 2.2 และ 2.3 ตามลาํดบั 
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ตารางที�  2.2 เกณฑก์ารใหล้าํดบัขั0นผลกระทบของความรุ่นแรง 

เกณฑ์ (ผลกระทบของระดบัความรุ่นแรง) 
ลาํดบัที� 

(Rank) 

อาจจะทาํใหเ้กิดอนัตรายกบัเครื�องจกัรอื�นหรือกบัผูป้ฏิบติังานอยา่งสูง 10 

อาจทาํใหเ้กิดอนัตรายกบัเครื�องจกัรอื�นหรือกบัผูป้ฏิบติังาน 9 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกัอยา่งมาก และผลิตจาํนวน 100% อาจจะตอ้งกลายเป็น  
8 

ผลิตภณัฑเ์สีย (Scrapped 100%) 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑอ์าจจะตอ้งมีการนาํมาเลือกบางส่วนที�เสีย 
7 

ออก (<100% เป็นผลิตภณัฑเ์สีย) 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑมี์เสีย <100% แต่อาจไม่ตอ้งนาํมาเลือก 
6 

บางส่วนออก 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑจ์าํนวน <100% อาจจะตอ้งมาผลิตอีกครั0 ง 
5 

(Reworked 100%) 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑอ์าจจะตอ้งมีการนาํมาเลือกบางส่วนที�เสีย 
4 

ออก แลว้นาํส่วนที�เหลือมาทาํอีกครั0 ง (Reworked <100%) 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑจ์าํนวนนอ้ยกวา่ 100% อาจจะตอ้งนาํมาทาํ 3 

ใหม่ในสายการผลิต แต่ภายนอกสถานีการผลิต  
ทาํใหก้รผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑจ์าํนวนนอ้ยกวา่ 100% อาจจะตอ้งนาํมาทาํ 

2 
ใหม่ในสายการผลิต และภายในสถานีการผลิต 

ไม่มีผลกระทบ 1 
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ตารางที�  2.3 การใหล้าํดบัโอกาสเกิดความผดิพลาด 

โอกาสในกรเกดิความผดิพลาด อตัราความเป็นไปได้ในการเกดิ ลาํดับที� 

(Occurrence Opportunity of Failure) ความผิดพลาด (Rank) 

(Possible Failure Rate)   

สูงมาก (ความผิดพลาดเกิดขึ0นเกือบแน่นอน) 
มากกวา่หรือเท่ากบั 1 ใน 2 10 

1 ใน 3 ถึง 1 ใน 2 9 

สูง (ความผิดพลาดมีบ่อยครั0 ง) 
1 ใน 8 ถึง 1 ใน 3 8 

1 ใน 20 ถึง 1 ใน 8 7 

ปานกลาง (ความผิดพลาดเกิดขึ0นบา้ง) 

1 ใน 80 ถึง 1 ใน 20 6 

1 ใน 400 ถึง 1 ใน 80 5 

1 ใน 2000 ถึง 1 ใน 400 4 

ตํ�า (ความผิดพลาดเกิดขึ0น นอ้ยครั0 ง) 
1 ใน 15000 ถึง 1 ใน 2000 3 

1 ใน 150000 ถึง 1 ใน 15000 2 

ตํ�ามาก (ความผิดพลาดมีโอกาสเกิดไดน้อ้ยมาก) 

มากกว่า 1 ใน 1500000 ถึง 1 
ใน 150000 1 

 

ตารางที�  2.4 โอกาสที�จะตรวจจบัโดยการควบคุมกระบวนการ 

โอกาสการตรวจ 

(Detection Opportunity) 

โอกาสที�จะตรวจจบัโดยการควบคุมกระบวนการ 

(Opportunity of Detection by Process Control) 

ลาํดับที� 

(Rank) 

ไม่สามารถตรวจจบัได ้
อยา่งแน่นอน 

การควบคุมการออกแบบไม่สามารถตรวจจับ
โอกาสที�จะ 

10 
เป็นสาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาด 

(หรือไม่มีการควบคุมการออกแบบเลย) 

มีโอกาสตรวจจบัไดเ้ลก็นอ้ย
ที�สุด 

การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัที�จะเป็น 
9 สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดเ้ล็กนอ้ย

ที�สุด 
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มีโอกาสตรวจจบัไดเ้ลก็นอ้ย
มาก 

การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�
เป็น 

8 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดเ้ล็กนอ้ย
มาก 

มีโอกาสตรวจจบัไดต้ํ�ามาก 
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�
เป็น 7 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดต้ํ�ามาก 

มีโอกาสตรวจจบัไดต้ํ�า 
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�
เป็น 6 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดต้ํ�า 

มีโอกาสตรวจจบัไดป้าน 
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�
เป็น 5 

กลาง สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดป้านกลา 

มีโอกาสตรวจจบัได ้
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�
เป็น 

4 

ค่อนขา้งสูง 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดค่้อนขา้ง
สูง 

มีโอกาสตรวจจบัไดสู้ง 
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�
เป็น 3 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดสู้ง 

มีโอกาสตรวจจบัไดสู้งมาก 
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�
เป็น 2 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดสู้งมาก 

มีโอกาสตรวจจบัได ้
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�
เป็น 

1 

ค่อนขา้งแน่นอน 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดค่้อนขา้ง
แน่นอน 
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2.8 การขยายหน้าที�ด้านคุณภาพ (Quality Function Deployment, QFD)  
การขยายหนา้ที�ดา้นคุณภาพ (Quality Function Deployment, QFD) หมายถึง การพิจารณา

คุณภาพซึ� งเป็นลกัษณะรวมของผลิตภณัฑห์รือบริการที�ลกูคา้ตอ้งการ แลว้เปลี�ยนความตอ้งการเหล่านั0น
ของลูกคา้เขา้สู่การออกแบบ โดยมีปัจจยัที�เป็นความตอ้งการของลูกคา้เป็นเป้าหมายในการออกแบบ
ดว้ยการขยายหนา้ที�ดา้นคุณภาพ เป็นกระบวนการซึ� งมี 4 ระยะที�เชื�อมความตอ้งการของลูกคา้และความ
ตอ้งการดา้นลกัษณะเฉพาะของสินคา้หรือบริการในระยะการออกแบบ (Design Phase) เขา้ไวด้ว้ยกนั 
 

ระยะ QFD
(QFD phase)

ระยะที� �
การวางแผนผลติภัณฑ์
(Product planning)

ระยะที� '
การระบสุว่นประกอบผลติภัณฑ์

(Part deployment)

ความต้องการของลกูค้า
(Customer desires)

ระยะที� 8
การวางแผนกระบวนการ

(Process planning)

ลกัษณะองค์ประกอบเป้าหมาย
(Target component characteristics)

ลกัษณะองค์ประกอบเป้าหมาย
(Target component characteristics)

กําหนดข้อมลูทางเทคนิคของ
ตวัแปรขององค์ประกอบเป้าหมาย
(Technical design parameters)

ลกัษณะองค์ประกอบเป้าหมาย
(Target component characteristics)

สิ�งที�ต้องมีของกระบวนการ
(Process requirements)

สิ�งที�ต้องมีของกระบวนการ
(Process requirements)

การควบคมุคณุภาพแบบ online
(Online quality control)

ปัจจยันําเข้า
(Inputs)

ปัจจยันําออก
(Outputs)

ระยะที� C
การวางแผนการผลติ

(Production planning)

 

ภาพที� 2.3 กระบวนการขยายหนา้ที�ดา้นคุณภาพ 
 
ภาพที� q.3 แสดงกระบวนการขยายหนา้ที�ดา้นคุณภาพใน 4 ระยะ แต่ละระยะจะทาํหนา้ที�

เหมือนกระบวนการแปรสภาพที�มีปัจจยันาํเขา้ (Inputs) และปัจจยันาํออก (Outputs) ของกระบวนการ
แปรสภาพ โดยระยะที� 1 เป็นช่วงของการวางแผนผลิตภณัฑ ์ซึ� งมีขั0นตอนการออกแบบผลิตภณัฑร์วมอยู่
ดว้ย และในการออกแบบผลิตภณัฑ์นี0 จะตอ้งนาํข้อมูลความตอ้งการของลูกคา้มาเป็นปัจจยันาํเขา้ที�
สําคัญประกอบในการออกแบบปัจจยันําออกของระยะที�  1 คือลกัษณะองค์ประกอบเป้าหมาย โดย
เป้าหมายนี0 คือผลได้จากปัจจัยที� เป็นความต้องการของลูกค้า ระยะที�  2 เป็นการเปลี�ยนลกัษณะ
องคป์ระกอบเป้าหมายที�เป็นความตอ้งการของลูกคา้ ใหเ้ป็นองคป์ระกอบทางเทคนิคของผลิตภณัฑที์�จะ 
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ผลิตเพื�อตอบสนองความต้องการของลูกค้า ระยะที�  3 เป็นช่วงของการวางแผน
กระบวนการ โดยเป็นการออกแบบ คดัเลือกกระบวนการที�สามารถผลิตผลิตภณัฑที์�มีคุณลกัษณะที�
ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได ้ระยะที� 4 เป็นช่วงของการวางแผนการผลิต โดยมีการควบคุม
คุณภาพ เพื�อผลิตสินค้าที�มีคุณลักษณะที�ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างสมํ�าเสมอ จาก
กระบวนการขยายหนา้ที�ดา้นคุณภาพ ยงัมีเครื�องมืออีกอย่างหนึ� งของการขยายหนา้ที�ดา้นคุณภาพ คือบา้น
แห่งคุณภาพ (House of Quality) เป็นเทคนิคดา้นรูปภาพสําหรับกาํหนดความสัมพนัธ์ระหว่างความ
ตอ้งการของลูกคา้กบัผลิตภณัฑห์รือบริการหรือ เป็นระบบที�สัมพนัธ์แบบเมตริกซ์ ซึ� งใชใ้นการขยาย
แนวทางหนา้ที�ดา้นคุณภาพ โดยช่วยในการเปลี�ยนแปลงความตอ้งการของลูกคา้มาสู่การตดัสินใจในการ
ออกแบบและงานดา้นวิศวกรรม ทาํใหผู้บ้ริหารการปฏิบติัการสามารถสร้างผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการ
ใหท้าํการผลิตผลิตภณัฑไ์ดต้ามลกัษณะที�ลกูคา้ตอ้งการได ้
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ภาพที� 2.4 บา้นแห่งคุณภาพ 
 

จากภาพที� q.4 การสร้างบา้นแห่งคุณภาพ มีขั0นตอนดงันี0  ขั0นที� 1 กาํหนดความตอ้งการของ
ลูกคา้ (Identify Customer Wants) ในขั0นที� 1 จะพิจารณาความตอ้งการของลูกคา้ (Customer 
Requirements) โดยนาํมาเป็นปัจจยันาํเขา้ (Inputs) ซึ� งจะผ่านกระบวนการเพื�อให้ออกมาเป็นปัจจยันาํ
ออก (Outputs) คือ คุณลกัษณะที�ออกแบบ (Design Characteristics) ซึ� งจะอยู่ในกลุ่มที� 1 ของภาพที� 
q.q กลุ่มนี0 เป็นการเปลี�ยนความตอ้งการของลูกคา้ให้เป็นคุณลกัษณะของผลิตภณัฑที์�ลูกคา้ตอ้งการ 
เพื�อเป็นเป้าหมายและแนวทางในการตดัสินใจในการออกแบบผลิตภณัฑ ์
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ขั0นที� 2 กาํหนดคุณลกัษณะของผลิตภณัฑห์รือบริการที�สามารถสนองความตอ้งการของ
ลูกคา้ (Identify How the Goods or Service will be Satisfy Customer Wants) ในขั0นที� 2 คือกลุ่มที� 2 
ซึ� งจะนาํปัจจยันาํออกของกระบวนการในกลุ่มที� 1 คือ คุณลกัษณะที�ออกแบบ (Design Characteristics) 
มาเป็นปัจจัยนาํเขา้ (Inputs) ของกลุ่มที� 2 เพื�อสร้างผลิตภัณฑ์ซึ� งจะไดปั้จจัยนาํออก (Outputs) คือ
ส่วนประกอบเฉพาะ (Specific Components) กลุ่มนี0 เป็นการเปลี�ยนจากแบบของผลิตภัณฑ์ที�
ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ให้เป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์ที�ทาํหน้าที�ตอบสนองความ
ตอ้งการของลกูคา้ 

ขั0นที� 3 กาํหนดความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการของลูกคา้กบัคุณลกัษณะของผลิตภณัฑห์รือ
บริการ (Related Customer Wants to Product How) ในขั0นที� 3 คือกลุม่ที� 3 ซึ� งจะนาํปัจจยันาํออกของ 

กระบวนการในกลุ่มที� 2 คือส่วนประกอบเฉพาะ (Specific Components) มาเป็นปัจจยั
นาํเขา้ (Inputs) ของกลุ่มที� 3 เพื�อสร้างผลิตภณัฑ ์ซึ� งจะไดปั้จจยันาํออก (Outputs) คือ กระบวนการ
ผลิต (Production Process) กลุ่มนี0 เป็นการคน้หา ออกแบบ คดัเลือกกระบวนการผลิตที�สามารถผลิต
ผลิตภณัฑที์�มีส่วนประกอบเฉพาะ เป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑไ์ดโ้ดยมีคุณภาพตามที�ออกแบบไว ้

ขั0นที�  4 กาํหนดความสัมพนัธ์ระหว่างวิธีการต่างๆ ของบริษทั (Identify Relationships 
between the Firms How) ในขั0นที� 4 คือกลุ่มที� 4 ซึ� งจะนาํปัจจยันาํออกของกระบวนการในกลุ่มที� 3 คือ
กระบวนการผลิต (Production Process) มาเป็นปัจจยันาํเขา้ (Inputs) ของกลุ่มที� 4 เพื�อสร้างผลิตภณัฑ ์
ซึ� งจะไดปั้จจยันําออก (Outputs) คือ แผนคุณภาพ (Quality Plan) ซึ� งหมายถึงแผนการทาํงานที�มี
คุณภาพ โดยมีการนําความต้องการของลูกค้ามาเป็นปัจจัยหลกัในการออกแบบผลิตภัณฑ์ คัดเลือก
กระบวนการผลิต และการควบคุมคุณภาพในทุกขั0นตอน เพื�อใหม้ั�นใจไดว้่ากระบวนการทั0งหมดจะมี
ความสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดีและเป็นไปตามความตอ้งการของลกูคา้ 

 
2.9 เครื�องมอืที�ใช้วเิคราะห์ค่าทางสถติขิองงานวิจยั 

2.9.1 การวิเคราะห์ความถดถอยและสหสมัพนัธ์(Regression Analysis and Correlation)  
การวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรต้องใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์ที� พิเศษกว่า

บญัญติัไตรยางศ ์ซึ� งก็คือ " Regression Analysis " และแทนที�จะเรียกว่าการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ 
ก็จะเรียกว่า การประมาณการ (Prediction) แทน เมื�อเป็นเช่นนี0  ตวัแปรฝั�งที�ไม่มีค่าคลาดเคลื�อน เราจะ
เรียกว่าตวัประมาณการ (Predictor) โดยใช ้สัญลกัษณ์แทนคือ X ตวัแปรที�มีความคลาดเคลื�อน จะ
เรียกวา่ ตวัตอบสนอง (Response) สญัลกัษณ์แทนคือ Y โดยที� 

Y = F(X)                                                                               (2.�) 
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ผลการวิเคราะห์ที�ได ้จะไดส้มการหรือฟังกช์นัคณิตศาสตร์ที�แสดงถึงความสัมพนัธ์กนัของ
ทั0งสองตวัแปร เช่น % Bacteria Killed (Y) = 67.45 + 0.214* Temperature(X) ความสัมพนัธ์ที�เขียน
แทนดว้ยฟังก์ชนัคณิตศาสตร์ดงักล่าวเราจะเรียกว่า Model หรือ Mathematical Model และฟังกช์นั
คณิตศาสตร์ที�ได ้จะสามารถนาํไปประมาณการ ตวัแปรฝั�งที�มีค่าคลาดเคลื�อนได ้โดยใชค่้าของตวัแปร
ฝั�งที�มีค่าไม่คลาดเคลื�อน แปลว่าเมื�อรู้ค่าตวัแปรที�ค่าไม่คลาดเคลื�อน และรู้ฟังกช์ั�นคณิตศาสตร์แสดง
ความสัมพนัธ์ แลว้ก็สามารถรู้ค่าตวัแปรฝั�งที�มีค่าคลาดเคลื�อนได ้ Mathematical Model ดงักล่าวจึง
เรียกวา่ Transfer function ในที�สุด ในการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของตวัแปรสองฝั�งโดยใช ้Regression 
analysis นั0นสามารถที�จะใชไ้ดก้บัหลายลกัษณะความสัมพนัธ์ และปริมาณตวัแปร เช่น Simple Linear 
Regression Analysis จะใชเ้มื�อตอ้งการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง สองตวัแปร และความสัมพนัธ์
ระหว่างสองตวัแปรดงักล่าวจะตอ้งเป็นในลกัษณะเชิงเส้น ดงัตวัอย่างง่ายๆ % Bacteria Killed (Y) = 
67.45 + 0.214* Temperature(X) 

2.9.2 การทดสอบนยัสําคญัทางสถิติ (Statistical significance) 
T-Statistic เมื�อเราได ้Model มาแลว้จะตอ้งพิสูจน์ทางสถิติ ค่าคงที� (b0) และสัมประสิทธิ�

ของตวัแปรอิสระทุกค่า (b1b2....bn) วา่มีนยัสาํคญัต่อ Model หรือไม ่โดยตั0งสมมติฐาน 
β

0 i
H  :  = 0  
β ≠

a i
H  : 0  

ถา้เราตอ้ง Accept 0
H  โดยดูจากค่า T ที�คาํนวณไดถ้า้นอ้ยกว่าค่า T-critical ก็แปลว่าค่าคงที�

หรือสัมประสิทธิ� ของตวัแปรอิสระตวันั0นๆ ไม่มีนัยสาํคญัต่อ Model ก็ตดัออกได ้ โดยจะไม่ทาํให ้
Model นั0นเกิดความแตกต่างแต่อย่างใด ในทางตรงกนัขา้มเราตอ้ง Reject H0 เมื�อ T ที�คาํนวณได้
มากกว่า T-critical ก็แปลว่าค่าคงที�หรือสัมประสิทธิ� ของตวัแปรอิสระตวันั0นๆ มีนยัสําคญัต่อ Model 
ไม่สามารถตดัออกไดนี้�ทาํให ้Regression analysis ตอ้งมี T-test หรือมีค่า t ปรากฏในตารางผลการ
วิเคราะห์ F-Statistic สุดทา้ยเราได ้Model ที�ถือว่าดีที�สุดเท่าที�จะหาไดแ้ต่ก็ใช่ว่า Model ดงักล่าวจะใช้
ในการ Predict ค่า Y ไดถู้กตอ้ง เราจาํเป็นตอ้งพิสูจน์ทราบว่า Model ที�ไดน้ั0นเมื�อนาํไป Predict ค่า Y 

แลว้จะมีความคลาดเคลื�อนมากแค่ไหน หรือกคื็อ มี Error ระหวา่ง Y และ 
∧

Y มากแค่ไหน 
0 H : Error  ที�เกิดขึ0นที� (Y) เกือบทั0งหมดมาจากตวัแปรอิสระ 

a H : Error  ที�เกิดขึ0นที� (Y) ส่วนนอ้ยเท่านั0นที�มาจากตวัแปรอิสระ 
หากผลการทดสอบดว้ย F - Test พบว่า Accept Ho หรือ F - Statistic ที�ไดมี้ค่าต ํ�ากว่าค่า      

F-Critical ก็ให้ถือว่า Model นั0นมีความผิดพลาดสูง จนไม่อาจยอมรับใหน้าํไปใชต่้อไปได ้ ก็ถือว่า
อย่างอื�นกไ็มต่อ้งวิเคราะห์ต่อในทางตรงกนัขา้มหากผลการทดสอบดว้ย F-Test พบวา่ Reject Ho หรือ   
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F - Statistic ที�ไดมี้ค่ามากกว่าค่า F - Critical ก็ให้ถือว่า Model นั0น เมื�อนาํไป Predict ค่า Y 
แลว้มีความผิดพลาดนอ้ยสามารถยอมรับได ้ จึงเป็นเหตุให้ Regression Analysis ตอ้งมี ANOVA 
เพราะใน ANOVA มี F-Test อยู่นั�นเอง Coefficient of Determination ใชพิ้สูจน์ว่า Model ที�ไดน้ั0นมี
ที�มาที�ดีพอจะใช ้Model จากผลการวิเคราะห์ ไป Predict ค่า Y ในอนาคตไดห้รือไม่ แมว่้า F - Test จะ
บอกว่า Model มีความผิดพลาดตํ�าแค่ไหนก็ตาม แต่หากที�มาของการเก็บขอ้มูลก่อนการวิเคราะห์ ไม่
เหมาะสม ก็ยงัถือวา่ Model นั0นที�ดีไดอ้าจเพราะเหตุบงัเอิญ  

R2เป็นค่าที�บ่งบอกว่าขอ้มูลดิบของการวิเคราะห์นั0น เหมาะสมหรือไม่ จะมีค่าระหว่าง 0 - 1 
ยิ�งเขา้ใกล ้1 กย็ิ�งดี โดยทั�วไปควรมีค่า 0.6 ขึ0นไป แต่กไ็ม่ไดมี้กฎเกณฑแ์น่นอนตายตวั 

R2-Adjust เป็นค่าที�บ่งบอกว่า R2 ที�ไดน้ั0นเหมาะสมจริงไหม โดยจะทาํการลด Sample (N) 
ลง 1 ตวั แลว้หาค่า R2 ใหม่อีกครั0 ง เลยเรียกว่า Adjust หากมีค่าตํ�ากว่า R2 มากผิดปกติ ก็ให้สรุปว่า 
Sample size ตํ�าเกินไป หรือ R2 มี Sensitivity ต่อการเปลี�ยนแปลง N มากเกินไป มีโอกาสที� Model จะ
ผิดพลาดก็สูงทีเดียว ที�เหมาะสม ค่า R2-Adjust จะตอ้งตํ�ากว่า R2 เพียงเลก็นอ้ยเท่านั0น จึงจะถือว่าการ
ทดลองครั0 งนี0  เก็บขอ้มูลมาดี Sample Size เหมาะสม หากกาํลงัใช ้Regression Analysis แลว้ ค่า R2 
และ R2 - Adjust นี0สามารถจะทาํให ้Model ที�ไดน้ั0น ไม่อาจจะยอมรับใหใ้ชไ้ด ้ตอ้งกลบัไปดาํเนินการ
เก็บขอ้มลูเพิ�มและเริ�มทาํการวิเคราะห์ใหม่อีกครั0 งหนึ�ง แมว้่า F - test จะปรากฏผลว่า Model นั0นมีค่า
ความคลาดเคลื�อนตํ�ากต็าม 

2.9.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว หรือ One-way ANOVA เป็นวิธีการทดสอบเพื�อ

วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ ระหวา่งตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ตวัเดียวกบัตวัแปรตามเพียงตวัเดียวโดยที�
ตวัแปรอสิระหรือตวัแปรตน้อาจมีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) ที�จาํแนก
ออกเป็นระดบัหรือประเภทต่างๆ เช่น เก่ง-ปานกลาง-อ่อน ดีมาก-ดี-พอใช-้แย่ เป็นตน้ส่วนตวัแปรตาม
อาจมีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ (Quantitative Variable) เพื�อศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปร
อิสระหรือตวัแปรตน้วา่จะส่งผลอยา่งไรกบัตวัแปรตาม ตามสมมติฐานการวิจยัที�กาํหนดไว ้

ขั0นตอนการทดสอบสมมติฐานมีดงันี0  
1) ตั0งสมมติฐาน 

 H0: µ1 = µ2 = … = µk 
 H1: มีอยา่งนอ้ยหนึ�งคู่ที�ไม่เท่ากนั 

2) กาํหนดระดบันยัสาํคญั (α) 
3) กาํหนดตวัสถิติทดสอบและคาํนวณค่า 
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4) ตวัสถิติทดสอบคือเอฟ และ สร้างตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนดูบริเวณการ
ทดสอบ 

5) ถา้ค่าเอฟที�คาํนวณน้อยกว่าค่าที�เปิดจากตาราง หมายถึงค่าที�คาํนวณไดจ้ากตวัอย่างตก
บริเวณยอมรับ H0 ตดัสินใจยอมรับ H0 สรุปว่าไม่มี เหตุผลเพียงพอที�ปฏิเสธสมมติฐาน H0 หากค่าเอฟ
ที�คาํนวณไดม้ากกว่าค่าในตารางหมายถึงค่าที�คาํนวณไดจ้ากตวัอย่างตกบริเวณปฏิเสธ H0 ตดัสินใจ
ปฏิเสธ H0 และ สรุปผลวา่มีค่าเฉลี�ยอยา่งนอ้ย 1 คู่ ที�ไมเ่ท่ากนั 

2.9.4 การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ย 2 กลุ่มประชากร (2-sample T-test) 
หลกัการทดสอบความมีนัยสําคญัของค่าเฉลี�ย 2 กลุ่มประชากร (2-sample T-test) คือ 

วิธีการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยตวัแปรสุ่มปกติจาํนวน 2 ชุด โดยไม่จาํเป็นตอ้งทราบว่า
พารามิเตอร์มีค่าเท่าใด และมีจาํนวนการเก็บผลซํ0 านอ้ยหรือกลุ่มตวัอย่างมีขนาดเลก็ (n < 30) โดยการ
ทดสอบจะมีเงื�อนไขขอ้ตกลงดงันี0  คือ  

1) กลุ่มตวัอย่างทั0งสองตอ้งทาํการสุ่มจากประชากรที�มีการแจกแจงเป็นแบบปกติ 
2) ไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร (σ1

q
, σ2

q) โดยใชค้่าความแปรปรวนของกลุ่ม
ตวัอย่าง (S1

q
, S2

q ) แทน 
3) กลุ่มตวัอย่างทั0งสองกลุ่มตอ้งเป็นอิสระต่อกนั (Independent) 
4) โดยงานวิจยันี0 จะใชก้ารทดสอบสมมติฐานในกรณีค่าความแปรปรวน (Variance) ของ

ขอ้มลูทั0งสองกลุ่มประชากรเท่ากนั ซึ� งมีการตั0งสมมติฐาน คือ 
H0 : µ1 - µ2 = ∆� 
H1 : µ1 - µ2 ≠ ∆� 

เมื�อ µ1 : คือ ค่าพารามิเตอร์ที�ตอ้งการพิจารณาจากประชากรกลุ่มที� 1  
µ2 : คือ ค่าพารามิเตอร์ที�ตอ้งการพิจารณาจากประชากรกลุ่มที� 2 
∆� คือ ผลต่างค่าพารามิเตอร์ของประชากรทั0ง 2 กลุ่มเป็นศูนย ์(  = 0) 

2.9.5 การทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design)  
จะใชก้บัการทดลองที�มีปัจจยัตั0งแต่ 2 ปัจจยั ซึ� งเป็นการทดลองที�มีหลายปัจจยั (Multiple 

Factor Experiment) และเนื�องจากปัจจยั (Factor) มีมากกว่า 1 ปัจจยั ดงันั0น นอกจากการเกิดอิทธิพล
ของปัจจยัหลกั (Main Effect) ที�สนใจแลว้ยงัอาจเกิดอิทธิพลของปัจจยัร่วม (Interaction Effect) ได้
ดว้ยอิทธิพลของปัจจยัร่วม (Interaction Effect) คือ ผลที�เกิดขึ0นจากการที�ปัจจยัหนึ�งเปลี�ยนแปลงไป
แลว้มีผลทาํใหอิ้ทธิพล (Effect) ของอีกปัจจยัหนึ� งเปลี�ยนแปลงดว้ย 
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2.10 วจิารณ์งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
จากการศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการเพิ�มผลผลิตพบว่าองคก์รที�จะสามารถ

อยู่รอดไดใ้นโลกแห่งการแข่งขนัทางธุรกิจ คือ องคก์รที�มีการปรับปรุงประสิทธิภาพของการทาํงาน
อย่างต่อเนื�อง เทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการจึงถกูนาํมาใชเ้พื�อปรับปรุงและวดัประสิทธิภาพในการ 

ทาํงานซึ� งไดแ้ก่ การวดัอตัราผลิตภาพ (Productivity) การศึกษาการทาํงาน (Work Study) 
การกาํจดัความสูญเปล่า 7 ประการ (7 Wastes) [7] โดยพยายามให้กระบวนการผลิตเกิดความสมดุล
มากที�สุด การจดัวางผงัโรงงานใหม่ทาํให้การไหลของงานระหว่างกระบวนการเป็นไปอย่างต่อเนื�อง 
สามารถลดจาํนวนพนกังาน และการเพิ�มผลิตภาพในกระบวนการผลิตของโรงงานประกอบชิ0นส่วน
อิเลก็ทรอนิกส์ และการปรับปรุงกระบวนการผลิตในโรงงานผลิตชิ0นส่วนกนัสะเทือนภายในรถยนต ์
[8-9]  

นอกจากการใชเ้ทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการเขา้มาแกปั้ญหาในงานวิจยัแลว้ยงัพบอีกว่า
การศึกษาเวลา (Time Study) หรือการวดัผลงาน (Work Measurement) [10] มีการประยุกต์ใช้
เครื�องมือควบคุมคุณภาพทั0ง � ชนิด (7 QC Tools) [rr] เพื�อนาํมาเก็บขอ้มูลสภาพปัญหาหรือของเสีย 
(Defect) ในเชิงสถิติทําให้การนําข้อมูลที�ได้ไปทําการวิเคราะห์กระบวนการผลิตซึ� งช่วยให้การ
ตดัสินใจต่อการแกปั้ญหาต่างๆ เป็นไปอย่างมีหลกัการ และถูกตอ้ง เครื�องมือควบคุมคุณภาพ เหล่านี0
ได้ถูกนํามาใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น การจัดสมดุลสายการประกอบแบบสองด้านใน
โรงงานประกอบรถยนต์ การเพิ�มประสิทธิภาพในโรงงานลา้งขวด [rq] การประยุกต์ใชวิ้ธีการซิกซ์ 
ซิกม่าในการปรับปรุงคุณภาพการเคลือบสี สําหรับอุตสาหกรรมยานยนต์ [r�] การปรับปรุง
กระบวนการผลิตยางท่อเพื�อลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต [r�] และการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตในอุตสาหกรรมผลิตชิ0นส่วนโคมเพดานแกว้ [r�] แต่มีบางงานวิจยัที�นาํ เครื�องมือควบคุมคุณภาพ 
มาทําการออกแบบ และประยุกต์ใช้ในการเก็บข้อมูลเวลาตัวอย่างเพื�อใช้ในการคํานวณหาเวลา
มาตรฐาน (Standard Time) ซึ� งกระบวนการผลิตมีความหลากหลาย และซบัซอ้นแตกต่างกนัทั0งใน 

เรื� องของวตัถุดิบที�ใช้ วิธีการ/เทคโนโลยี เครื� องจักรอุปกรณ์ รวมถึงความสามารถของ
พนักงานจึงจําเป็นต้องมีการประเมินค่าสมรรถนะในการทํางาน เนื�องจากพนักงานแต่ละคนมี
ความสามารถแตกต่างกันทั0 งในเรื� องของความเอาใจใส่ ความพยายาม ความแม่นยาํ และความ
กระตือรือร้นในการทํางาน และจะตอ้งมีการคิดเวลาเผื�อให้กบัพนักงานดว้ย เช่น ค่าเวลาเผื�อส่วน
บุคคล ความเครียด และความล่าชา้ [16] ตวัอย่าง เช่น การจดัทาํเวลามาตรฐานการลดชิ0นงานระหว่าง
กระบวนการผลิตในการผลิตชิ0นส่วนของรถตกัดินซึ� งผลจากการจดัทาํเวลามาตรฐานทาํใหพ้นกังาน 
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สามารถทาํงานไดเ้ร็วขึ0น รอบเวลาในการผลิตรวมลดลงคิดเป็น qr.�� % ที�สําคญัพนกังานมี
เวลาการปฏิบติังานที�เป็นมาตรฐาน โดยทุกงานวิจยัที�ไดก้ล่าวไวใ้นเบื0องตน้ จะมีประเด็นหัวขอ้การ
ศึกษาวิจยัที�เหมือนกนั คือ การปรับปรุงผลิตภาพ (Productivity Improvement) โดยเริ�มจาก ขั0นตอน
การศึกษาสภาพปัญหาที�เกิดขึ0นในกระบวนการโดยมีการสร้างแผนผงัสายธารแห่งคุณค่ากระบวนการ 
เพื�อระบุสภาพปัญหาแทจ้ริงที�เกิดขึ0น ดงัเช่น การระบุปัญหาความสูญเปล่าในโรงงานประกอบรถยนต ์
[17] การจําแนกคุณค่าในการเพิ�มผลผลิตในสายการประกอบด้วยการจัดสมดุลสายการผลิต 
กรณีศึกษา โรงงานผลิตพาเลทไมย้างพารา[1�] การระบุปัญหาความสูญเปล่าเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพ
ดว้ยเทคนิคและวิธีการทางวิศวกรรมอุตสาหการในโรงงานผลิตเบาะรถตู ้[19] ซึ� งทั0ง 3 งานวิจยัขา้งตน้
จะวิเคราะห์สภาพปัญหาที�แท้จริงเพื�อกาํหนดเป้าหมายการวิจยั (ตวัชี0 วดัการวิจัย) และสําหรับใน
งานวิจยันี0 ก็จะทาํการระบุสภาพปัญหาที�เกิดขึ0นในการบวนการและกาํหนดเป้าหมายการวิจยัโดยการ
ใชก้ารศึกษาสภาพปัจจุบนั สาํหรับขั0นตอนการหาสาเหตุของปัญหานั0นมีการใชเ้ครื�องมือ คือ แผนภูมิ
พาเรโต ช่วยใหก้ารวิเคราะห์สาเหตุของปัญหามีความง่ายขึ0น เช่น การวิเคราะห์สาเหตุที�ทาํให้งานเสีย
ในกระบวนการผลิตชิ0นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ [20] การระบุสาเหตุปัญหาในกระบวนการฉีดพลาสติก 
[qr] เพื�อวิเคราะห์สาเหตุปัญหาอย่างมีระบบ พร้อมกบัการวิเคราะห์จุดคอขวด (Bottleneck) ที�เกิดใน
สายการผลิต อาทิเช่น การวิเคราะห์เวลาในแต่ละสถานีงานที�เป็นจุดคอขวดในสายการประกอบ
รถยนต์ [qq] การวิเคราะห์หาจุดคอขวดที�เกิดขึ0นในสายการผลิตประกอบรถยนต ์และการระบุหาจุด
คอขวดและปัญหาในกระบวนการผลิตชิ0นส่วนอิเลคทรอนิกส์ [q�] ด้วยการคาํนวณจังหวะความ
ตอ้งการของลูกคา้ (Tart Time) ที�เพิ�มขึ0น แลว้ทาํการวิเคราะห์หาจาํนวนสถานีงานในสายการผลิตที�
เหมาะสม เช่น การหาจาํนวนสถานีงานที�นอ้ยสุดใหแ้ก่สายการประกอบรถยนต ์และสุดทา้ยก็ทาํการ
วิเคราะห์ความสูญเปล่าในกระบวนการ เช่น การวิเคราะห์ความสูญเปล่าที� เกิดจากการรอคอยใน
กระบวนการประกอบชิ0นส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ [q�] ซึ� งวิธีการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาทั0งหมดที�กล่าว
ขา้งตน้จะนาํมาใชใ้นงานวิจยันี0 ร่วมกบัการวิเคราะห์กิจกรรมที�ไม่จาํเป็นในสายการผลิตดว้ย 

จากนั0นจึงทาํการระดมสมอง (Brainstorming) เพื�อวิเคราะห์หาแนวคิดมาตรการปรับปรุง
แกไ้ขปัญหาที�เหมาะสม โดยใชวิ้ธีการเพิ�มผลผลิตที�ได ้(Output) จากสายการผลิตใหเ้พียงพอกบัความ
ตอ้งการของลูกคา้ที�เพิ�มขึ0นดว้ยการปรับปรุงค่ารอบเวลาการผลิต (Cycle Time) ตรงจุดที�เป็นคอขวด 
(Bottleneck) ใหเ้หมาะสม การวิเคราะห์หาแนวทางปรับปรุงผลิตภาพของกระบวนการผลิตเครื�องครัว 
[q�] พร้อมทั0งทาํการวิเคราะห์หาแนวคิดมาตรการลดปัจจยันาํเขา้ (Input) และลดเวลาการว่างงาน 
(Idle Time) ของพนกังานในสายการผลิตกรณีศึกษาโดยประยกุตใ์ชห้ลกัการจดัสมดุลสายการผลิต  
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(Line Balancing) เช่น การจดัสมดุลแบบสองดา้นในสายการประกอบรถยนต ์[q�] แลว้ทาํ
การวิเคราะห์จดัสรรทรัพยากรที�มีอยู่ในสายการผลิตให้มีความคุม้ค่าและเหมาะสม ดงัเช่น การลด
จาํนวนพนกังานลงให้เหมาะสมในสายการประกอบรถยนต ์การจดัสรรจาํนวนพนกังานในสายการ
ประกอบรถยนต ์ทา้ยสุดจึงทาํการวิเคราะห์เพื�อกาํจดักิจกรรมที�ไม่จาํเป็นออกไปจากสายการผลิตโดย
ใชห้ลกัการปรับปรุงงาน (ECRS) ดงัเช่น การปรับปรุงวิธีการทาํงานในกระบวนการผลิตชิ0นส่วน
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ การเพิ�มประสิทธิภาพงานในกระบวนการผลิตเบาะรถตู ้การวิเคราะห์และปรับปรุง
งานความไม่สมํ�าเสมอของการผลิตพาเลทไมย้างพารา ซึ� งแนวคิดการปรับปรุงกระบวนการผลิตที�ได้
ศึกษาจากขา้งตน้กจ็ะนาํมาประยุกตใ์ชก้บัสายการผลิตกรณีศึกษาในงานวิจยันี0  เมื�อทาํการวิเคราะห์จน
ไดแ้นวทางวิธีการปรับปรุงกระบวนการผลิตที�เหมาะสมแลว้ จึงนาํวิธีการปรับปรุงมาดาํเนินการ
ปฏิบติัจริงโดยอาศยัหลกัการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) ในการทดสอบสมมติฐาน 
(Hypothesis Test) เพื�อยืนยนัและประเมินผลหลงัการปรับปรุงใหไ้ดต้ามเป้าหมายการวิจยัที�ไดต้ั0งไว ้
ดงัเช่น การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 22k เพื�อวิเคราะห์หาปัจจยัที�เหมาะสมในการอบ
ชิ0นส่วนโคมเพดานแกว้ และการออกแบบฟูลแฟคทอเรียล (Full Factorial Design) เพื�อกาํหนดปัจจยั
การผลิต 5 ปัจจยั ที�เหมาะสมต่อกระบวนการฉีดขึ0นภาพพลาสติก ซึ� งงานวิจยัทั0ง 2 ขา้งตน้จะใชก้าร
ออกแบบแฟคทอเรียลที�คลา้ยกนัแต่ต่างกนัเพียงจาํนวนปัจจยั รอบการทดลองและลกัษณะของปัญหา
ที�แตกต่างกนัตามตวัแปรเท่านั0น โดยเหตุผลที�เลือกใชก้ารออกแบบการทดลองนี0 เพราะเป็นเครื�องมือ
คุณภาพตวัหนึ�งอนัจะช่วยอาํนวยประโยชน์ในการปรับปรุงกระบวนการเพื�อให้ผลลพัธ์ที�เหมาะสม
ตามเป้าหมาย ซึ� งขั0นตอนการยืนยนัและประเมินผลหลงัการปรับปรุงดว้ยวิธีการออกแบบการทดลอง
ขา้งตน้นี0 จะนาํมาประยุกต์ใชใ้นงานวิจยันี0 แต่จะเป็นการใช้หลกัการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ขอ้มลูแบบทางเดียว (1 – way ANOVA) ดงัเช่น การวิเคราะห์ปัจจยัที�แทจ้ริงของการวางหัวอ่าน
ฮาร์ดดิสกผ์ิดตาํแหน่ง และการทดสอบสมมติฐานดว้ยการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของ
สองกลุ่มประชากรที�มีการกระจายแบบปกติและเป็นอิสระต่อกนั (2-sample t- test) ดงัเช่น การ
วิเคราะห์อตัราผลผลิตก่อนและหลงัการปรับปรุงกระบวนการในโรงงานผลิตท่อยาง ขั0นตอนสุดทา้ย
ของการวิจยั คือ ตอ้งทาํการสร้างมาตรฐานควบคุมการทาํงาน (Standard Work) เพื�อใชเ้ป็นมาตรฐาน
ควบคุมการปฏิบติังานหลงัการปรับปรุงกระบวนการ ดงัเช่น การกาํหนดมาตรฐานและวิธีการทาํงาน
ในกระบวนการผลิตชิ0นส่วนกนัสะเทือนภายในรถยนต์ โดยแนวคิดการสร้างมาตรฐานควบคุมการ
ทาํงานนี0จะนาํมาใชด้าํเนินการในงานวิจยันี0หลงัจากที�ไดท้าํการปรับปรุงสายการผลิตกรณีศึกษา 

ดังนั0 นจะกล่าวโดยสรุปว่า งานวิจัยนี0 จะดําเนินการปรับปรุงกระบวนการด้วยการ
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิควิศวกรรมอุตสาหการเป็นหลกั โดยเริ�มจาก การระบุประเดน็หวัขอ้การศึกษาวิจยั  
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คือ การปรับปรุงผลิตภาพ (Productivity Improvement) ของสายการผลิตกรณีศึกษา แลว้
ทาํการศึกษาสภาพปัญหาแท้จริงที�เกิดขึ0นในสายการผลิตกรณีศึกษา จากนั0นทําการระดมสมอง 
(Brainstorming) เพื�อรวบรวมสาเหตุของปัญหาแลว้ทาํการศึกษาวิเคราะห์สาเหตูของปัญหาที�แทจ้ริง
โดยใชห้ลกัการวิเคราะห์จงัหวะความตอ้งการของลูกคา้ (Tart Time) วิเคราะห์การใชป้ระโยชน์ของ
ทรัพยากร (Utilization Analysis) จากนั0นจึงทาํการวิเคราะห์หาวิธีการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาที�เหมาะสม
โดยใชเ้ครื�องมือของเทคนิควิศวกรรมอุตสาหการ เช่น หลกัการปรับปรุงค่ารอบเวลาการผลิต (Cycle 
Time) ของจุดที�เป็นคอขวด (Bottle Neck) และหลกัการปรับปรุงงาน (ECRS) แลว้จึงนาํเอาวิธีการ
ปรับปรุงแกไ้ขปัญหานั0นมาดาํเนินการปฏิบติัจริงโดยอาศยัหลกัการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiment) ดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลแบบทางเดียว (1–Way ANOVA) และการ
ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของสองกลุ่มประชากร (2-Sample T- Test) เพื�อยืนยนัและ
ประเมินผลหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิตของสายการผลิตกรณีศึกษา และสุดท้ายจึงทาํการ
จดัสร้างเอกสารมาตรฐานควบคุมการทาํงาน (Standard Work) เพื�อใชเ้ป็นมาตรฐานควบคุมการ
ปฏิบติังานหลงัการปรับปรุงกระบวนการสาํหรับการวิจยัในครั0 งนี0  



 

บทที� 3 

การดําเนินการวิจยั 
 

ในส่วนนี� จะบรรยายเกี�ยวกับขั�นตอนการนําทฤษฎีการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วย
วิศวกรรมวิธีการมาประยุกตใ์ช ้โดยนาํเอาหลกัการในเรื�องของการลดความสูญเสีย (Waste) รวมถึง
การปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพเพิ�มมากขึ�น โดยเนื�อหาจะเนน้หลกัการต่างๆ เป็น
ลกัษณะภาพรวมและเหตุผลการนาํมาใชเ้พื�อความเขา้ใจในการประยุกต์ใชท้ฤษฎีเหล่านี� ในขั�นตอน
ต่างๆ ของการดาํเนินงานไดอ้ย่างเหมาะสม ซึ� งทั�งหมดนี� มีเป้าหมาย คือ การเพิ�มผลผลิตและการ
ปรับปรุงคุณภาพ เพื�อการตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา้ให้สูงขึ�นและช่วยลดตน้ทุนภายใน
องคก์รลงอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ระเบียบวิธีวิจยัเริ�มจากการการระบุปัญหาและการการวิเคราะห์ประสิทธิภาพโดยรวมของ
เครื� องจักร ซึ� งผูวิ้จัยได้ศึกษาปัญหาและหาสาเหตุของปัญหา จากนั�นทาํการวิเคราะห์หาสาเหตุที�
แท้จริงด้วยวิธีการทางสถิติ เมื�อทราบสาเหตุที�แท้จริงแล้วจึงทําการปรับปรุงโดยใช้เทคนิคการ
ออกแบบการทดลองสุดทา้ย คือขั�นตอนการควบคุมโดยวางแผนเพื�อควบคุมกระบวนการใหส้ามารถ
ธาํรงไวซึ้� งผลของการปรับปรุง ซึ� งสามารถแสดงเป็นแผนผงัขั�นตอนการดาํเนินงานวิจยัไดด้งัภาพที� 
3.1 
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 แผนผงับุคคลากรที�ดาํเนินการวิจยั ภาพที� 3.1

หวัหนา้งานวิจยั (Owner) 
วิศวกรควบคุมและปรับปรุงกระบวนการผลิต 
(Operational Improvement Control Engineer) 

 

ผูน้าํงานวจิยั (Leader) 
วิศวกรควบคุมกระบวนการผลิต 

(Production Engineer) 
 

วิศวกรควบคุมคุณภาพ 
 (Quality Engineer) 

วิศวกรแผนกซ่อมบาํรุง 
(Maintenance Engineer) 

ซุปเปอร์ไวเซอร์แผนกการผลิต 
(Production Supervisor) 

ช่างเทคนิคแผนกควบคุมกระบวนการผลิต 
(Production Technician) 

พนกังาน 12 คน 
(Operator)  

พนกังานสายการผลิต 
(Production Operator)  

ที�ปรึกษา 
(Advisor)  

นายปรัชญากรณ์ ขนัทอง 
อาย ุ28 ปี ปริญญาตรี 

นายจกัรพงษ ์บุตรดี 
อาย ุ29 ปี ปริญญาตรี 

1.นายชยัยทุธ แสงโต 
อาย ุ45 ปี ปริญญาตรี 
2. รศ.ดร.ณฐา คุปตษัเฐียร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

นางสาววิมลพรรณ  งามจิตร 
อาย ุ25 ปี ปริญญาตรี 

นายธงชยั  ใจดี 
อาย ุ35 ปี ปริญญาตรี 

นายคมสนั  ช่างดี 
อาย ุ30 ปี ปริญญาตรี 

อายเุฉลี�ย: 30 ปี 
วุฒิการศึกษาเฉลี�ย: ปวส. 

อายเุฉลี�ย: 27 ปี 
วุฒิการศึกษาเฉลี�ย: ม. 6 

อายเุฉลี�ย: 33 ปี 
วุฒิการศึกษาเฉลี�ย: ปวส. 
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3.1 การกาํหนดปัญหาที�เกดิขึ�น 

การดาํเนินการในขั�นตอนนี�  เริ� มจากการเก็บขอ้มูลขอ้มูลการผลิตระหว่างเดือนมกราคม 
2552 ถึง กรกฎาคม 2553 จากแผนกวางแผนกระบวนการผลิตและหากระบวนการที�เป็นจุดคอขวด
ของโรงงานและมีการเก็บขอ้มูลทางดา้นประสิทธิภาพการเดินเครื�องจกัรที�กระบวนการที�เป็นจุดคอ
ขวด เพื�อระบุปัญหาของทาง บริษทักรณีศึกษาปัญหาในกระบวนผลิตในสายการผลิตของโรงงาน
ตวัอย่าง  
 
3.2 ขั�นตอนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื�องจกัร 

การดาํเนินการในขั�นตอนนี� มีอยู ่h อย่าง ดงันี�  
3.2.1 การศึกษาอตัราการเดินเครื�องจกัร เพื�อเป็นขอ้มูลเบื�องตน้ในการปรับปรุงโดยเริ� มตน้จาก

การสร้างแผนภูมิการไหลของกระบวนการขดัชิ�นงาน ทาํใหส้ามารถทราบถึงปัจจยัและความสัมพนัธ์
ในแต่ละงานในกระบวนการ หลงัจากนั�นนาํปัจจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัปัญหาจากการศึกษาสร้างแผนภูมิการ
ไหลของกระบวนการมาเขา้สู่การระดมสมองสร้างแผนภาพแสดงเหตุและผลของปัจจยัที�มีผลต่อ
ปัญหาที�ทาํการศึกษา เพื�อแสดงเหตุและผลที�เกี�ยวขอ้งกบัปัญหาและนาํปัจจยัที�ระบุแผนภาพมาเขา้สู่
กระบวนการระดมความคิดเพื�อวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ เพื�อคน้หาสาเหตุที�น่าจะมี
ผลกระทบต่อปัญหามากที�สุดและสุดท้ายทําการวิเคราะห์ระบบ เพื�อปรับปรุงประสิทธิการเดิน
เครื�องจกัรและคุณภาพของชิ�นงาน ผลลพัธ์ที�ไดจ้ากขั�นตอนนี� ก็ คือ สาเหตุของปัญหาที�ก่อให้เกิด
ปัญหา จากนั�นเขา้สู่ขั�นตอนการวิเคราะห์ 

1) ขั�นตอนการศึกษาแผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการ (Process Flow) 
การดําเนินการในขั�นตอนนี�  จะทําการศึกษาแผนภูมิของกระบวนการขัดชิ�นงานที�

ประกอบไปดว้ยขั�นตอนการทาํงานทั�งหมด jk ขั�นตอน เป็นขั�นตอนแรกของการศึกษาและพฒันา
คุณภาพของการผลิต เนื�องจากจะทาํให้สามารถทราบถึงปัจจยัและความสัมพนัธ์ในแต่ละขั�นตอนใน
กระบวนการ ในการศึกษาขั�นตอนนี� ทีมงานจะตอ้งมีความเขา้ใจในกระบวนการผลิตและสามารถระบุ
ปัญหาซึ� งจะก่อใหเ้กิดขอ้บกพร่องไดอ้ย่างชดัเจนซึ� งผลของขั�นตอนนี�ก็คือ ทาํให้ทราบว่าขั�นตอนใดมี
โอกาสก่อให้เกิดอตัราในการเดินเครื� องจักรตํ�า และขั�นตอนการที� ส่งผลในเรื� องของคุณภาพของ
ชิ�นงาน ปัญหาดงักล่าวได ้เพื�อนาํขอ้มลูที�ไดไ้ปทาํการวิเคราะห์สาเหตุต่อไป 

หลังจากที� มีการระบุปัญหาของ บริษัทกรณีศึกษาแล้วในขั�นตอนนี� เป็นการศึกษา
กระบวนการที�ทาํใหเ้กิดปัญหาในสายการผลิต โดยอาศยัแผนภมิูแสดงการไหลของงาน  
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(Flow Process Chart) เพื�อคน้หาความสูญเปล่าที�เกิดขึ�นของกระบวนการขดั เพื�อบริหาร
และจดัการแกไ้ขปัญหาใหเ้ป็นระบบ 

2) จดัทาํแผนภูมิกระบวนการผลิตโดยสังเขป (Outline Process Chart) เนื�องจากยงัไม่มี
ขอ้มลูการไหลของสายการผลิตตวัอย่างจึงจาํเป็นตอ้งเริ�มจากการเก็บขอ้มูลของกระบวนการผลิตจาก
หัวหนา้งานหรือพนักงานที�มีประสบการณ์ โดยอนัดบัแรกผูว้ิจยัเลือกใช้แผนภูมิกระบวนการผลิต
โดยสังเขป (Outline Process Chart) ในการเก็บเนื�องจากแผนภูมิชนิดนี� จะทาํใหม้องเห็นกระบวนการ
ไหล และขั�นตอนในการผลิตไดอ้ยา่งชดัเจน ซึ� งมีวิธีการในการบนัทึกขอ้มลูดงันี�  

1. ทาํการแยกชิ�นส่วนงานโดยลาํดบัการประกอบจนไดชิ้�นส่วนเป็นชิ�นส่วนหลกัๆ ที�
ตอ้งนาํชิ�นส่วนอื�นๆ มาประกอบ 

2. เริ�มมีการบนัทึกจากการวางแผนบนหน้ากระดาษโดยบนัทึกจากชิ�นส่วนหลกัก่อน
แลว้เขียนลูกศรจากซา้ยไปขวาในแนวนอน บนลกูศรใหเ้ขียนรายละเอียดหรือชื�อของชิ�นส่วนงาน 

3. ที�ปลายของหัวลูกศรให้ลากเส้นตรงในแนวดิ� งตั� งฉากกับลูกศรแล้วเริ� มเขียน
สญัลกัษณ์ตามลาํดบัขั�นตอนเพื�อแสดงสถานะในการผลิตโดยกาํหนดให ้[9] 

 

 
 

4. เขียนรายละเอียดการปฏิบติังาน และการตรวจสอบไวด้า้นขวาของสญัลกัษณ์ 
5. ชิ�นส่วนสําเร็จที�สั�งซื�อมาใหโ้ยงเขา้ไปหาชิ�นส่วนหลกัในช่วงที�ตอ้งการจะประกอบ

เขา้ดว้ยกนั แลว้เขียนรายละเอียดที�จาํเป็นไว ้ เป็นการวิเคราะห์กระบวนการที�เกิดปัญหาเพื�อหาความ
สูญเปล่าในกระบวนการผลิตโดยทาํการศึกษาการไหลของกระบวนการผลิตซึ� งงานวิจยันี�ทาํการศึกษา
อยู่ 2 แบบ คือ 1) การศึกษาการไหลของกระบวนการประเภทผูป้ฏิบติังาน (Man Type) 2) การศึกษา
การไหลของกระบวนการประเภทการไหลของชิ�นงาน (Material Type) โดยผูวิ้จยัจะติดตามการไหล
ของกระบวนการแต่ละประเภทวา่มีกระบวนการไหนบา้งโดยใชส้ัญลกัษณ์แสดงการทาํกิจกรรมต่างๆ 
ที�กล่าวในตารางที� 3.4 มีการออกแบบใบตรวจสอบดงันี�  

 
 
 

แทนการการปฏิบติังาน แทนการปฏิบติังาน และการตรวจสอบ 

แทนการตรวจสอบ แทนการตรวจสอบ และการปฏิบติังาน 
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Flow Process Chart  

Location: Summary 
Activity: Symbol Event Present Proposed 
Date:  operation   
Operation:  transport   

Circle appropriate Method and Type  Delay   
Method: Present  Proposed  Inspection   
Type: Worker Material Machine  Storage   

Remark:  Time (min)   
Distance(m)   
Cost   

Event Description Symbol Time (min) Distance(m) Method recommence 
         
         
         
         
         

 
 ใบตรวจสอบการไหลของกระบวนการ ภาพที� 3.2

 
1) รายละเอียดต่างๆ ของการวิเคราะห์กระบวนการในส่วนนี� จะทาํการใส่ขอ้มูลเกี�ยวกบั 

พื�นที�ที�ทาํการศึกษา (Location) กิจกรรมที�ทาํ (Activity) วนัที�ทาํการวิเคราะห์ (Date) ชื�อพนกังานที�ทาํ
การวิเคราะห์ (Operator) ผูท้าํการวิเคราะห์ (Analysis) และประเภทของการวิเคราะห์ ซึ� งสามารถแบ่ง
ไดด้งัต่อไปนี�  

1. รายละเอียดของกิจกรรมที�ทาํการศึกษา (Event Description) เป็นการจดบันทึก
ขั�นตอนของกระบวนการและระบุสัญลกัษณ์ของกิจกรรม เวลาและระยะทางที� เกิดขึ�นของแต่ละ
กิจกรรม 

2. การสรุปผลการวิเคราะห์กิจกรรม (Summary) เป็นการสรุปกิจกรรมต่างที�เกิดขึ�นใน
กระบวนการขั�นตอนการศึกษาแผนภูมิภาคปฏิบติังานแบบทวีคูณ (Multiple Activity Chart) เป็นการ
วิเคราะห์การปฏิบติังานของกระบวนการขดั เพื�อปรับปรุงการปรับอตัราการเดินเครื� องและอตัรา
คุณภาพ เช่น การปรับปรุงในเรื�องของการปรับตั�งเครื� องจกัรโดยการออกแบบอุปกรณ์ที�ส่งเสริมใน
เรื�องของคุณภาพ การวิเคราะห์งานจากการสุ่มถ่ายวิดิโอของการผลิตชิ�นงานใน 1 รุ่นการผลิต เพื�อนาํ 

1 

2 

3 
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งานมาวิเคราะห์ดว้ยแผนภูมิการปฏิบติังานแบบทวีคูณ (Multiple Activity Chart) เพื�อระบุ
จุดที�ตอ้งการปรับปรุงในส่วนของการปฏิบติังาน โดยมีขั�นตอนการศึกษาดงันี�  

1) ถ่ายวิดิโอของกระบวนการขดั 1 รุ่นการผลิต โดยใชพ้นกังาน 3 คน ในการปฏิบติังาน 
2) นาํวิโอที�ถ่ายไดม้าทาํการวิเคราะห์โดยใชแ้ผนภูมิการปฏิบติังานแบบทวีคูณ (Multiple 

Activity Chart) ซึ� งผูวิ้จยัและทีมงานไดท้าํการออกแบบโปรแกรมเพื�อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์กิจกรรม
ต่างๆ ที�เกิดขึ�นดงันี�  
 

Operational Interval 
5 S  

H M S Operation 

 

0 0 0  
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55 

1 0  
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10 
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35 

 
 แผนภูมิการปฏิบติังานแบบทวีคูณ (Multiple Activity Chart) ภาพที� 3.3

 

1 

2 

4 

3 
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2) ขั�นตอนในการใชโ้ปรแกรม 
1. ส่วนที� 1 ตั�งชื�องานที�ตอ้งการวิเคราะห์ 
2. ส่วนที� 2 เลือกความละเอียดของสเกลเวลาที�ตอ้งการวิเคราะห์จะมีสเกลที� 1 วินาที 5 

วินาที 10 วินาที 30 วินาทีและ 60 วินาที สําหรับงานวิจยันี� เลือกใชส้เกลที� 60 วินาที เพราะเวลาที�
วิเคราะห์นาน 35 นาทีต่อรุ่นการผลิต 

3. ส่วนที� 3 เป็นการลงรายละเอียดของกิจกรรมว่าใน 60 วินาที พนกังานทาํกิจกรรม
อะไรอยู่เครื�องจกัรอยู่ในสถานะไหน แต่ละกิจกรรมใหบ้นัทึกตามเวลาที�ปรากฏในวิดีโอ และเมื�อจบ
กระบวนการปฏิบติังานใหบ้นัทึกคาํว่า end  
 

Operational Interval 
5 S  
H M S Operation 
0 0 0 เตรียมอปุกรณ์ 

1  
2 หยดุเครื�องจกัรรอ 

3 รอ 

4 หยบิงานออกจากเครื�อง 

5  

6 เอางานไปเกบ็ 

7 รอ 

8  
9  
10 End 

11  
12  
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

 
 ตวัอยา่งการบนัทึกขอ้มูล ภาพที� 3.4
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4. ส่วนที� 4 การเลือกโปรแกรมการใชง้าน สามารถแบ่งไดด้งันี�  
3) การเลือกสีของกิจกรรมโดยการคลิกเมาส์ที�แถบ Color วตัถุประสงค์เพื�อให้สามารถ

แยกแยะกิจกรรมที�ว่าเป็นกลุ่มกิจกรรมใดบา้งเพื�อทาํการวิเคราะห์ความสูญเปล่าทั�ง 7 ประการ โดย
แบ่งเป็นกลุ่มดงันี�  
 

 สีนํ� าเงิน คือ กิจกรรมที�สร้างมลูค่า (Value Add) 

 สีเหลือง คือ กิจกรรมที�ไม่ก่อใหเ้กิดมลูค่าแต่จาํเป็นตอ้ง (Non-Value Add) 

 สีชมพ ูคือ ความสูญเปล่า เช่นการวา่งงาน การรองาน 

 สีเขียว คือ แสดงสถานะของเครื�องจกัรว่าทาํงาน 

 สีแดง คือ แสดงสถานะของเครื�องจกัรวา่หยดุ 
 

 การแยกแยะกิจกรรม ภาพที� 3.5
 

1. ตรวจสอบความสมบูรณ์ของกิจกรรมการวิเคราะห์โดยการคลิกเมาท์ที�แถบ Chart  
 

 
 

 ผลการวิเคราะห์ ภาพที� 3.6
 

จากภาพที� 3.6 เป็นผลการวิเคราะห์กิจกรรม ซึ�งแต่ละกิจกรรมโปรแกรมกจ็ะคาํนวณ เวลาที�
ใชแ้ละอตัราของเวลาในแต่ละกิจกรรมหากตอ้งการขอ้มูลที�เป็นกราฟให้คลิกเมาทที์�แถบ Graph 
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 ตวัอยา่งกราฟแสดงผลการวิเคราะห ์ภาพที� 3.7
 

4) การศึกษาอตัราคุณภาพ สามารถแบ่งเป็นขั�นตอนดงันี�  
1. ขั�นตอนการแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
การดาํเนินการในขั�นตอนนี�  เริ� มจากการศึกษาความสัมพนัธ์ของสาเหตุและผลของ

ปัญหาที�เชื�อว่าเป็นปัจจยัที�มีผลกระทบที�ทาํให้เกิดในการเดินเครื�องจกัรตํ�าและคุณภาพตํ�าในการระบุ
สาเหตุของปัญหาตอ้งกระทาํโดยวิธีการระดมสมองจากทีมงานที�จดัตั�งขึ�นมาและมีความเชี�ยวชาญ
หรือคุน้เคยในกระบวนการผลิตนั�นๆ เพราะการละเวน้หรือมองขา้มปัจจยับางอย่างอาจจะทาํให้เกิด
การแกไ้ขปัญหาผิดจุดได ้สาเหตุที�ระบุไดจ้ากแผนภาพแสดงเหตุและผลจะเป็นการกาํหนดปัจจัย
เพื�อที�จะทาํการวิเคราะห์ดว้ยหลกัทางสถิติต่อไป โดยผูวิ้จยัไดก้ารศึกษาความสัมพนัธ์ของสาเหตุและ
ผล โดยอธิบายถึงปัจจยันาํเขา้โดยใชแ้ผนภาพกา้งปลาและการระดมสมอง (Fish Bone Diagram) ดงั
แสดงในภาพที� 3.8 โดยพิจารณาปัจจยัในดา้นต่างๆ ดงันี�  

ก. ดา้นพนกังาน (Man) 
ข. ดา้นเครื�องจกัร (Machine) 
ค. ดา้นสิ�งแวดลอ้ม (Environment) 
ง. ดา้นการวดั (Measurement) 
จ. ดา้นวิธีการ (Method) 
ฉ. ดา้นวตัถุดิบ (Material)  
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 เหตุและผลของปัจจัย ที� มีผลต่อการเ กิดปัญหาการเดิน เครื� องจักรและคุณภาพที�ภาพที� 3.8
กระบวนการขดัตํ�า 

 
5) การวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) 

หลงัจากที�ไดมี้การระดมสมองในการทาํแผนภาพกา้งปลาแลว้จึงนาํขอ้มูลที�ไดม้าทาํการ
วิเคราะห์ถึงผลกระทบอนัเนื�องจากลกัษณะขอ้บกพร่อง (Failure Mode and Effect Analysis) หรือที�
เรียกว่า FMEA ซึ� งเป็นกลวิธีที�ใชใ้นการเขา้ถึงสาเหตุของปัญหาอย่างเป็นระบบ เพื�อใชใ้นการศึกษา
ปัญหาที� เป็นไปไดเ้พื�อป้องกันมิให้ปัญหาที�มีแนวโน้มว่าจะเกิดปรากฏการขึ� นมาและใช้หลกัการ 
FMEA มาทาํการออกแบบอุปกรณ์การทาํงานเพื�อสนบัสนุนให้อตัราคุณภาพของชิ�นงานเพิ�มสูงขึ�น 
และเป็นการจดัลาํดบัความสาํคญัเพื�อที�จะไดน้าํมาแกไ้ขต่อไป 

6) ขั�นตอนการวิเคราะห์ถึงผลกระทบอนัเนื�องจากลกัษณะขอ้บกพร่อง 
1. ระบุขั�นตอนการดาํเนินงาน ซึ� งเป็นการแยกขั�นตอนต่างๆ ออกเป็นขั�นตอนย่อย 
2. ระบุถึงปัจจยัป้อนเขา้ที�น่าจะสาํคญัต่อความผนัแปรในกระบวนการ (Potential Key 

Process Input Variation: Potential KPIV) 
3. ระบุลกัษณะขอ้บกพร่องที�มีแนวโนม้ว่าจะเกิด (Potential Failure Mode) โดยการตั�ง

คาํถามว่าภายในขั�นตอนย่อยๆ ของกระบวนการนั�น ถา้การทาํงานไม่เป็นไปตามหนา้ที�ที�ตอ้งการแลว้
ลกัษณะขอ้บกพร่องจะเป็นอยา่งไร 
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4. ระบุลกัษณะผลกระทบของขอ้บกพร่องที�มีแนวโนม้ว่าจะเกิด (Potential Effect of 
Failure) โดยการตั�งคาํถามว่าถา้หากลกัษณะขอ้บกพร่องที�มีแนวโนม้ว่าจะเกิดขึ�นแลว้จะส่งผลกระทบ
ต่อปัญหาที�สนใจอยา่งไร 

5. ให้คะแนนความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of the Effect: S) โดยการให้
คะแนนจะใชห้ลกัการที�แสดงในตารางที� 2.1 

6. ระบุสาเหตุที�มีแนวโนม้ในการเกิดขอ้บกพร่อง (Potential Causes of Failure) 
7. ใหค้ะแนนโอกาสในการเกิด (Occurrence: O) ซึ� งโอกาสในการเกิดคือโอกาสของ

สาเหตุที�ไดรั้บการระบุถึงจะเกิดขึ�นและมีผลทาํให้เกิดลกัษณะขอ้บกพร่องโดยการให้คะแนนจะใช้
หลกัการที�แสดงในตารางที� 2.2 

8. ระบุการควบคุมในปัจจุบนั (Current Control) โดยให้รายละเอียดของการควบคุม
เพื�อใชใ้นการป้องกนัมิให้ลกัษณะขอ้บกพร่องเกิดขึ�นมา 

9. ใหค้ะแนนการตรวจจบั (Detection : D) ซึ� งการตรวจจบัคือการประเมินถึงกิจกรรมที�
กระทาํในการควบคุมเพื�อสืบหาและตรวจจบัลกัษณะขอ้บกพร่องก่อนการผลิตหรือการส่งมอบให้
ลกูคา้ โดยการใหค้ะแนนจะใชห้ลกัการที�แสดงในตารางที� 2.3 

10. คาํนวณตวัเลขแสดงลาํดบัความสําคญัของความเสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) 
ซึ� งสามารถคาํนวณจากผลคูณของคะแนนตามความรุนแรงของผลกระทบ คะแนนโอกาสในการเกิด 
และคะแนนการตรวจจบั 

3.2.4 การจดัลาํดบัความสาํคญัของค่าความเสี�ยงชี�นาํ (Risk Priority Number: RPN) 
การจดัลาํดบัความสาํคญัในการแกข้อ้บกพร่องจะดาํเนินการโดยนาํค่า RPN ที�คาํนวณไดม้า

จดัเรียงลาํดบัจากมากไปหานอ้ยโดยอาศยัหลกัการพาเรโต (Pareto Principle) ซึ� งเป็นเครื�องมือสําหรับ
วิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของขอ้มูลที�มีการจาํแนกประเภทหรือแบบหลายพวก จากนั�นดาํเนินการ
ตดัสินใจเลือกข้อบกพร่องที�ตอ้งการแก้ไขในงานวิจยันี� ทางทีมงานจะเลือกข้อบกพร่องเฉพาะที�มี
ความสาํคญัมาดาํเนินการแกไ้ขเท่านั�น โดยลาํดบัของการปฏิบติัการแกไ้ขจะพิจารณาโดยใชต้วัตวัเลข 
80 : 20 โดยประมาณ หรือเลือกพิจารณาขอ้บกพร่องที�มีค่า RPN มากกว่า 100 มาดาํเนินการปฏิบติัการ
แกไ้ขซึ� งในการเลือกขอ้บกพร่องที�มีค่า RPN มากกว่า 100 มาปฏิบติัการแกไ้ขนั�นมีงานวิจยัหลายงาน
ที�นาํมาใชแ้ละไดผ้ลดี ยกตวัอย่าง เช่น การประยุกตใ์ชเ้ทคนิค FMEA ในการปรับปรุงกระบวนการ
ออกแบบและพฒันาแมพิ่มพขึ์�นรูปแกว้ที�ใชบ้นโต๊ะอาหาร [24] 
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3.3 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา 

j.3.~ การนาํเสนอแนวคิดในการแกไ้ขปัญหาในเรื�องการลดเวลาการปรับตั�งเครื�องจกัร 
1) การปรับตั�งเครื�องจักรแบบรวดเร็ว (Setup Time Reduction) มีการออกแบบใบ

ตรวจสอบดงันี�  

 
 

 ใบตรวจสอบผลการปรับตั�งเครื�องจกัรแบบรวดเร็ว ภาพที� 3.9
 
จากภาพที� 3.9 สามารถอธิบายไดด้งันี�  

1) ส่วนที� 1ประกอบดว้ยรายละเอียดของการวิเคราะห์ประกอบดว้ย ผลิตภณัฑที์�ตอ้งการ
ศึกษา (Product) เครื�องจกัรที�ตอ้งการศึกษา (Machine) ทีมงานที�ทาํการศึกษา (Team) 

2) ส่วนที� 2 เป็นส่วนที�แสดงกิจกรรมที�ทาํที�ตอ้งการศึกษา(Element or Activity) 
3) ส่วนที� 3 เป็นส่วนที�แสดงเวลาที�ทาํการศึกษาแต่ละกิจกรรมไดจ้ากวิดีโอที�ทาํการ

วิเคราะห์ (Clock Time) และเวลาที�เกิดขึ�นในแต่ละกิจกรรม (Step Time) ซึ� งสามารถแบ่งออกเป็น 2 
ชนิด คือ กิจกรรมที�ทาํในขณะเครื�องจกัรหยุด (Internal Activity) และกิจกรรมที�ทาํในเวลาที�
เครื�องจกัรผลิตงาน (Eternal Activity) 

4) ส่วนที� 4 เป็นส่วนที�แสดงการพิจารณากิจกรรมแต่ละประเภทว่าเป็นความสูญเปล่า 
(Waste) เป็นกิจกรรมที�สามารถยา้ยไปทาํในขณะที�เครื�องจกัรผลิตได ้(Move to External Activity) 
และเป็นกิจกรรมภายในแต่สามารถลดเวลาให้นอ้ยลง (Reduce Internal Activity) 

2 3 3 

1 

4 5 6 

7 
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5) ส่วนที� 5 เป็นส่วนที�แสดงรายละเอียดของงานที�จาํเป็นตอ้งแกไ้ขเพื�อลดเวลาการปรับตั�ง
เครื�องจกัรลง 

6) ส่วนที� 6 เป็นส่วนที�แสดงเวลาของกิจกรรมที�ทาํในขณะเครื�องจกัรหยุด แทนดว้ยสีแดง
และเวลาที�แสดงกิจกรรมที�ทาํในเวลาที�เครื�องจกัรผลิตงาน แทนดว้ยสีแดง 

7) ส่วนที� 7 เป็นส่วนที�ใชใ้นการสรุปผล 
3.3.h การพิจารณาและนาํมาตรการตอบโตปั้ญหาไปปฏิบติั 

ทางทีมงานวิจยัไดใ้ชแ้ผนภูมิเชิงระบบหรือใชแ้ผนภูมิตน้ไม ้(Tree Diagram) เพื�อรวบรวม
ปัญหา มาตอบโตท้ั� งหมดที�จะตกลงนําไปปฏิบติัพร้อมกับกาํหนดเวลาและมาตรการตอบโต ้และ
ประเมินความสาํคญัเร่งด่วนในการแกไ้ขปัญหามาตรการโตต้อบปัญหาการปรับปรุงเครื�องจกัรแบบ
รวดเร็ว ดงัแสดงในภาพที� 3.11 

 

 
 

 การรวบรวมวิธีแกไ้ขปัญหาและมาตรการโตต้อบปัญหา ภาพที� 3.10
 

3.3.3 การทดออกแบบอุปกรณ์การทาํงานสนบัสนุนอตัราคุณภาพ 
ในการทดสอบปัญหาและประเมินผลการแกไ้ขปัญหามีวิธีการปรับปรุงเรื�องการลดเวลา

การปรับตั�งเครื�องจกัร การออกแบบเครื�องมือเพื�อช่วยในการทาํงาน ในการออกแบบอุปกรณ์การ
ทาํงานจะอาศยัหลกัการของ QFD (Quality Function Devolvement) ซึ� งจะทาํการสอบถามพนกังาน 
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แลว้ประเมินผลเกี�ยวกบัอปุกรณ์ที�ช่วยอาํนวยความสะดวกในการทาํงานเพื�อนาํมาออกแบบ
อุปกรณ์ที�ช่วยอาํนวยความสะดวกในกระบวนการผลิตดงัต่อไปนี�  

 

 
 

 แบบฟอร์มการประเมิน QFD ภาพที� 3.11
 

จากภาพที� 3.~2 สามารถอธิบายไดด้งันี� คือส่วนที� 1 เป็นการอธิบายรายละเอียดเกี�ยวกบัการ
ประเมิน ประกอบด้วย ชื�ออุปกรณ์ที�ทําการประเมิน ผูรั้บผิดชอบการจัดเตรียม และวนัที�ทาํการ
ประเมิน ส่วนที� 2 แบ่งเป็น 2 ส่วน ดงันี�  1) สิ�งที�ตอ้งการออกแบบ (Design Requirement Metric) เป็น
การอธิบายว่าจะทาํการออกแบบอย่างไรให้ตรงกบัความตอ้งการมอง 3 ด้าน ดงันี�  คุณสมบัติทาง
กายภาพ (Physical) ภาพร่างของสิ�งที�ตอ้งการออกแบบ (Appearance) และความสะดวกในการใชง้าน 
2) ผลิตภณัฑที์�ออกแบบคืออะไร (Product Requirement) มอง 2 แบบ คือ ฟังกช์นัในการออกแบบ 
และสนับสนุนในเรื�องของคุณภาพเมื�อมีการใช้งาน ส่วนที�  3 ความสําคญัในการออกแบบ อาศัย
หลกัการของ FMEA ตารางที� 2.3 มีคะแนนประเมิน 1 – 10 คะแนน 

1 

2 2 3 

4 
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ส่วนที� 4 เป็นส่วนที�ทาํการสรุปผลการประเมินและคุณสมบติัพิเศษทางดา้นเทคนิคการมอง
เป็น3 หวัขอ้ ดงันี�  คุณสมบติัทางเทคนิคของผลิตภณัฑที์�ออกแบบ (Target Value) เช่น นํ� าหนกั วสัดุที�
ใชท้าํ เป็นตน้ ความสําคญัในการออกแบบ (Design Requirement’s Importance) คาํนวณไดจ้าก
ผลรวมของผลคูณระหว่างค่าความสําคญัในการออกแบบ (Importance) x สิ�งที�ต้องการออกแบบ 
(Design Requirement Metric) และเปอร์เซ็นต์แสดงความสําคัญของการออกแบบ(Relative 
Importance) เป็นค่าที�บ่งชี�วา่ในอุปกรณ์ที�ตอ้งการออกแบบนั�นเนน้ความสําคญัตรงจุดไหนเปอร์เซ็นต์
มากแสดงวา่สาํคญัมากตามไปดว้ย 
 

3.4 การปรับปรุงกระบวนการ 

เมื�อออกแบบผลิตภัณฑ์ที� ช่วยอาํนวยความสะดวกในการทํางานก่อนที�จะนําไปใช้ใน
สายการผลิตตอ้งมีการทดลองว่าผลิตภณัฑที์�ออกแบบมีผลกระทบในเชิงคุณภาพหรือไม่ก่อนที�จะทาํ
การสั�งผลิตอุปกรณ์ขึ�นมาในงานวิจยันี� ไดใ้ชเ้ครื�องมือที�ช่วยในการออกแบบการทดลองอยู่ 4 แบบ 
ดงันี�   

 การออกแบบอุปกรณ์เกบ็งาน (Pick Up Box) มีการทดสอบดงันี�  1)
1. การวิเคราะห์แบบสมการถดถอย (Regression Analysis) เพื�อพิสูจน์ว่าเวลาการลา้ง

ทาํความสะอาดกล่องรองชิ�นงานไม่มีผลต่อคุณภาพของชิ�นงานเมื�อใชก้ล่องรองชิ�นงานที�ออกแบบ 
(Pick up box) วิธีการทดสอบ คือ ทาํการเปรียบเทียบเวลาในการใชง้านอุปกรณ์โดยไม่ตอ้งทาํความ
สะอาดเปรียบเทียบแบบเดิมกบัแบบใหม่ที�มีการใชอุ้ปกรณ์ที�ทาํการออกแบบมา เนื�องจากว่าอุปกรณ์
แบบเดิมตอ้งทาํความสะอาดทุกๆ รุ่นการผลิต 

 การออกแบบอุปกรณ์หยิบชิ�นงานออกจากเครื�องดว้ยระบบสุญญากาศแทนการใชมื้อ2)
หยิบจบั มีการทดสอบดงันี�  

 การวิเคราะห์ขอ้มลูแบบ 1-Way ANOVA เพื�อพิสูจน์การใชอุ้ปกรณ์เก็บชิ�นงานและ1.
การเกบ็ดว้ยมือวา่ที�สภาวะใดใหผ้ลในเชิงคุณภาพดีกวา่ 

 การวิเคราะห์อนุภาคที�อยู่บนแผ่นชิ�นงาน (Optical Surface Analysis) เป็นการ2.
วิเคราะห์ชิ�นงานโดยใชเ้ครื�องโอเอสเอ เพื�อตรวจสอบอนุภาคที�ติดบนชิ�นงาน โดยอาศยัหลกัการของ
การชกัสิ�งตวัอย่างขึ�นมาทาํการวิเคราะห์ 

 สารเคมีที�ติดอยู่บนผิวของชิ�นงาน ดว้ยการใชเ้ครื�องกล่องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 3.
(SEM&EDX) เพื�อพิสูจนว์า่ไม่มีสารเคมีที�ตอ้งหา้มติดบนพื�นผวิของชิ�นงาน 

 การออกแบบอุปกรณ์การหยิบงานเขา้เครื�อง มีการทดสอบดงันี�  3)
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 การทดสอบแบบ 2 - Sample T Test เป็นการวิเคราะห์วิธีการหยิบงานเขา้เครื�อง ดว้ย1.
การใชอุ้ปกรณ์ส่งผลในเรื�องของคุณภาพหรือไม่  

 การวิเคราะห์อนุภาคที�อยู่บนแผ่นชิ�นงาน (Optical Surface Analysis) เป็นการ2.
วิเคราะห์ชิ�นงานโดยใชเ้ครื�อง โอเอสเอ เพื�อตรวจสอบอนุภาคที�ติดบนชิ�นงาน โดยอาศยัหลกัการของ
การชกัสิ�งตวัอย่างขึ�นมาทาํการวิเคราะห์ 

 สารเคมีที�ติดอยู่บนผิวของชิ�นงานดว้ยการใชเ้ครื� องกล่องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 3.
(SEM&EDX) เพื�อพิสูจนว์า่ไม่มีสารเคมีที�ตอ้งหา้มติดบนพื�นผวิของชิ�นงาน 

 การวิเคราะห์ลกัษณะของเสียที�เกิดขึ�นบริเวณขอบของชิ�นงานดว้ยเครื�องไมโครแมก 4.
 การกาํจดัความสูญเปล่าในกระบวนการ 4)

การยกเลิกการหยิบจิ�กออกจากเครื�องขดัและเขา้เครื�องขดัเนื�องจากกิจกรรมดงักล่าวทีม
งานวิจยัลงความเห็นใหกิ้จกรรมดงักลา่วคือความสูญเปล่าที�เกิดขึ�นในกระบวนการผลิต ดงันั�นเพื�อเป็น
การพิสูจนว์า่หากไม่มีการหยิบจิ�กออกและเขา้เครื�องขดัไม่ส่งผลในเรื�องของคุณภาพของชิ�นงาน มีการ
ทดสอบดงันี�  

1. การทดสอบแบบ  2 - Sample T Test เป็นการวิเคราะห์วิธีการหยิบงานเขา้เครื�อง ดว้ย 
การใชอุ้ปกรณ์ส่งผลในเรื�องของคุณภาพหรือไม่  

2. การวิเคราะห์อนุภาคที�อยู่บนแผ่นชิ�นงาน (Optical Surface Analysis) เป็นการ
วิเคราะห์ชิ�นงานโดยใชเ้ครื�อง โอเอสเอ เพื�อตรวจสอบอนุภาคที�ติดบนชิ�นงาน 

3. สารเคมีที�ติดอยู่บนผิวของชิ�นงาน ดว้ยการใชเ้ครื�องกล่องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 
(SEM&EDX) เพื�อพิสูจนว์า่ไม่มีสารเคมีที�ตอ้งหา้มติดบนพื�นผิวของชิ�นงาน การวิเคราะห์ลกัษณะของ
เสียที�เกิดขึ�นบริเวณขอบของชิ�นงานดว้ยเครื�องไมโครแมก 

 การลดเวลาวา่งและการรองาน 5)
ในการลดเวลาการวา่งงานและการรองานผูวิ้จยัไดท้าํการแกไ้ขอยู ่2 แบบ ดงันี�  
1. การปรับเปลี�ยนพื�นที�การทาํงานใหม่ เป็นการวางแผนผงัของเครื�องจกัรใหม่เพื�อลด

เวลาการว่างงาน หรือรองานจากแบบก่อนการปรับปรุงเป็นการวางเครื�องจกัรแบบกลุ่มๆ ทาํให้เกิด
ปัญหามากมาย เช่น เกิดสินคา้ที�ยงัไม่จบกระบวนการผลิต (Work In Process) มาก เนื�องจากเป็นการ
ผลิตแบบผลกั การไหลของงานไม่ต่อเนื�อง เกิดการรองาน เนื�องจากพนกังานรอเครื�องจกัรขณะทาํงาน 
เป็นตน้ ดงันั�นผูวิ้จยัและทีมงานจึงไดมี้การปรับวางผงัของเครื�องจกัรใหม่ใหมี้ลกัษณะเป็นแบบตวัไอ 
เรียงกระบวนการตั�งแต่ กระบวนการขดัหยาบ กระบวนการขดัละเอียดขั�นตน้ กระบวนการขดัละเอียด 
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ขั�นกลาง และกระบวนการขดัละเอียดสุดทา้ย ลกัษณะของงานจะไหลไปทีละลอ็ตเป็นการ
ผลิตแบบดึง (Pull) ทาํให้สามารถลดปัญหาของเกิดสินคา้ที�ยงัไม่จบกระบวนการผลิต (Work in 
Process) ลงได ้

2. การจดัระบบการทาํงานใหม่จดัระบบการทาํงานของพนกังานใหม่เดิมรับผิดชอบ 3 
คน/เครื�อง มาเป็นภาพแบบการทาํงานเป็นทีมที�ใหญ่ขึ�นโดยอาศยัหลกัการบริหารคนและเครื�องจกัร 
 

3.5 การประเมินผลการวจิยั 

เป็นการติดตามผลลัพธ์หลังจากการนําเอาวิธีการปรับปรุงแก้ไขปัญหามาปฏิบัติจริง 
(ปรับปรุงสายการผลิตกรณีศึกษา ว่าผลลพัธ์ที�ไดห้ลงัการปรับปรุงสามารถบรรลุเป้าหมายการวิจยั 
(ตวัชี�วดัการวิจยั) ตามวตัถุประสงคที์�ตั�งไวห้รือไม่ ดงันี� คือ  

~. ติดตามค่าปริมาณผลผลิต คือวา่มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั h~,000 ชิ�นต่อกะ หรือไม ่
2. เปรียบเทียบเวลาการปรับตั�งเครื�องจกัร หลงัการปรับปรุงว่านอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 3.41 

นาทีต่อรุ่นหรือไม่ 
 

3.6 การจดัทํามาตรฐานควบคุมการทํางานหลงัการปรับปรุงกระบวนการ 

สาํหรับรายละเอียดในส่วนนี�  คือ การจดัทาํมาตรฐานควบคุมการทาํงาน ซึ� งประกอบดว้ย
ลาํดบัการทาํงานมาตรฐาน (Standard Work) รายละเอียดสาํคญัการทาํงาน (Job Breakdown) ระเบียบ
วิธีการปฏิบติังาน (Work Instruction) และใบตรวจสอบ (Check Sheet) เพื�อใชเ้ป็นมาตรฐานควบคุม
การปฏิบติังานอนัใหม่หลงัการปรับปรุงกระบวนการให้พนักงานปฏิบติังานตามมาตรฐานไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งต่อเนื�องและป้องกนัไม่ใหเ้กิดปัญหาเดิมซํ�าขึ�นอีก 



 

บทที� 4 

ผลการดําเนินการวจิัย 

 
จากการดาํเนินงานวิจยัตามวิธีการและขั�นตอนที�ไดก้ล่าวมาในบทที� 3 ไดมี้การบนัทึกผล

การดาํเนินงานวิจยัในขั�นตอนต่างๆ ซึ� งสามารถแสดงรายละเอียดและผลลพัธ์ไดด้งัต่อไปนี�  
4.1 ผลการกาํหนดปัญหาที�เกดิขึ�น 

4.1.1 การศึกษากระบวนการผลิตของ บริษทักรณีศึกษา 
บริษัทกรณีศึกษามีสายการผลิตแบบต่อเนื�อง มีกระบวนการหลักๆ ทั� งหมดอยู่  11 

กระบวนการ ดงัแสดงในภาพที� 4.2 ปัจจุบนัมีสายการผลิตทั�งหมด 5 สายการผลิต เวลาทาํงาน 8 
ชั�วโมง เวลาทาํงานล่วงเวลา 4 ชั�วโมง แบ่งกลุ่มการทาํงานออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มการทาํงาน
กลางวนั (Day Shift) กลุ่มการทาํงานกลางคืน (Night Shift) และแบ่งเป็นกะ 3 กะ คือ กะ A B และ C
ขอ้มลูการผลิตระหว่างเดือนมกราคม 2552 ถึง กรกฎาคม 2553 จากแผนกวางแผนกระบวนการผลิต 
เพื�อระบุปัญหาของทางบริษทักรณีศึกษาปัญหาในกระบวนผลิตในสายการผลิตของโรงานตวัอย่าง 
จากขอ้มูลการผลิตระหว่างเดือนมกราคม 2552 ถึง กรกฎาคม 2553 จากแผนกวางแผนกระบวนการ
ผลิต พบวา่ยอดความตอ้งการสินคา้จากลูกคา้มีแนวโนม้สูง (เส้นกราฟสีแดง) เพิ�มสูงขึ�น ไม่สามารถที�
จะตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้เนื�องจากกําลังการผลิตไม่เพียงพอกับความต้องการ
(เสน้กราฟสีแดง) ดงัแสดงในภาพที� 4.1 

 

 
ภาพที� 4.1 ผลการผลิตกบัความตอ้งการของบริษทักรณีศึกษา 
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กราฟผลผลติกบัความต้องการของลูกค้าระหว่างเดอืน  มกราคม -กรกฏาคม ปี2553

ยอดการผลิตจริง (ล้านชิ $นต่อเดือน) ความต้องการของลกูค้า  (ล้านชิ $นต่อเดือน)

ไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของลกูคา้ได ้
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ภาพที� 4.2 แผนภูมิของกระบวนการผลิตภณัฑบ์ริษทักรณีศึกษา 
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จากการศึกษากระบวนการผลิตทั�งกระบวนการอย่างละเอียดในภาคผนวก ค ทาํใหส้ามารถ
แสดงขั�นตอนการไหลของ บริษัทกรณีศึกษาตั� งแต่วตัถุดิบรับเข้าผ่านกระบวนการผลิตจนเป็น
ผลิตภณัฑที์�สมบูรณ์ดงัแสดงในภาพที� 4.3 
 

 
 
ภาพที� 4.3 แสดงจุดคอขวดของโรงงาน 
 

4.1.2 เครื�องจกัรที�เป็นปัญหาเป็นแบบ 22 B Polishing Machine มีลกัษณะดงัภาพที� 4.4 ดงันี�  
 

 
 
ภาพที� 4.4 เครื�องขดั (Polishing Machine) 
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จากภาพที� 4.4 เครื�องขดัมีส่วนประกอบหลกัๆ ดงันี�  หมายเลข 1 เป็นถงัใส่สารละลายผงขดั 
(Slurry Tank) มีหนา้บรรจุสารละลายผงขดัที�ใชข้ดัชิ�นงานมีหลกัการทาํงานโดยใชปั้]มสูบสารละลายที�
ถงัขึ�นไปเกบ็ที�ถงัจ่ายสารละลายผงขดัโดยผา่นเครื�องกรอง 

 

 
 ทิศทางการไหลของสารละลายผงขดั 

 ทิศทางการไหลของสารละลายผงขดัรีไซเคิล 
 
ภาพที� 4.5 ทิศทางการไหลของสารละลายผงขดั 
 

จากภาพที� 4.5 แสดงทิศทางการไหลของสารละลายผงขดัเพื�อใชใ้นการขดัผลิตภณัฑใ์หไ้ด้
คุณภาพตามที�กาํหนดโดยสารละลายผงขดัที�ใชเ้สร็จแลว้จะถูกนาํกลบัมาใชข้ดัใหม่โดยผา่นการกรอง
เพื�อกรองเอาเศษกระจกและอนุภาคของแข็งต่างๆ ออกจากสารละลาย เพื�อให้ชิ�นงานไดป้ระสิทธิภาพ
ตามตอ้งการ หมายเลข 2 จอควบคุม (Control Panel) เป็นอุปกรณ์ที�ใชใ้นการควบคุมเครื�องขดั และ
ปรับหรือตั�งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น อตัราการไหลของนํ� า อตัราการไหลของสารละลายผงขัด 
อุณหภูมิของสารละลายผงขดั ควบคุมแรงดนัที�กดของแผ่นขดัที�ขัดงาน ควบคุมการขึ�นลงหรือการ
หมุนของแผน่ขดั เป็นตน้ หมายเลข 3 แผ่นขดับนและแผน่ขดัล่าง (Lower Plate and Upper Plate) มี
หนา้ที�เป็นอุปกรณ์การขดัและรองรับชิ�นงานให้ไดต้ามค่าที�กาํหนด หมายเลข 4 ถงัจ่ายสารละลายผง
ขดั (Slurry Supply) เป็นที�พกัสารละลายผงขดัที�สูบขึ�นมาก่อนที�จะไหลลงตามสายเขา้สู่แผ่นบนและ
แผ่นล่างของแผ่นขดัเพื�อขดัชิ�นงาน หมายเลข 5 ปุ่มฉุกเฉิน (Emergency Stop) เป็นปุ่มที�ใชก้ดหยุด
เครื�องจกัรเมื�อมีปัญหาขณะเดินเครื�องเพื�อป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุ 
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4.2 ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื�องขัด 

ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบใบตรวจสอบเพื�อเกบ็ขอ้มลูเกี�ยวกบักระบวนการผลิตที�เป็นปัญหา 
 

 
ภาพที� 4.6 ภาพใบบนัทึกกระบวนการผลิตประจาํวนั 
 

จากภาพที� 4.6 แบ่งขอ้มลูที�เก็บออกเป็น 4 ส่วนหลกัๆ ดงันี�  
1) แสดงรายละเอียดเกี�ยวกบักระบวนการที�เก็บขอ้มลูวนัที�เก็บ 
2) แสดงรายละเอียดในส่วนของยอดการผลิตและเวลาที�ใชใ้นกระบวนการผลิต 
3) แสดงรายละเอียดในส่วนของเวลาการสูญเสียในการผลิตโดยแบ่งความสูญเสียออกเป็น 

3 ประเภท ดงันี�  ความสูญเสียที�เกิดจากเครื�องจกัร คน และวสัดุพลงังาน  
4) แสดงการสรุปข้อมูลประกอบด้วย เวลาการทํางานทั� งหมด (Total Man Hour) 

ประสิทธิผล (Productivity) อตัราของเสีย (Quality Rate) และจาํนวนพนกังานที�ทาํการผลิต ระยะเวลา
ในการเก็บขอ้มูลใชเ้วลาทั�งหมด 1 สัปดาห์ เพื�อให้ไดค้รบทุกกลุ่มของการทาํงานขอ้มูลที�ไดส้ามารถ
สรุปไดด้งันี�  

จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลของกระบวนการขดัก่อนทาํงานวิจยันี�  พบว่า สายการผลิต
ตวัอย่างก่อนทาํการปรับปรุง มีประสิทธิภาพโดยรวมของเครื�องจกัรตํ�าอยู่ที� 29.95 เปอร์เซ็นต ์ผูวิ้จยัจึง
ไดท้าํการศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมทั�งสามปัจจยัเพื�อมาทาํการวิเคราะห์และวาง
แผนการแกไ้ขปัญหาเพื�อหาแนวทางแกปั้ญหาสายการผลิตนี�  จากการศึกษาพบว่าความสูญเสียทั�ง 7 
ประการ เกิดจากการผลิตที�ขาดประสิทธิภาพและเกิดของเสียกบัผลิตภณัฑส่์วนดา้นความสูญเสียที�เกิด 
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จากเครื� องจกัร (16 ความสูญเสียหลกั) จะเกิดจากการสูญเสียที�เกิดจากเครื�องจกัร (Shout 
Down Losses) และความสูญเสียเนื�องจากการลดลงของความเร็ว (Speed Losses) ส่วนความสูญเสีย
ดา้นอื�นๆ ที�เกิดขึ�นจะมีนอ้ยดงัแสดงในตารางที� 4.1 

 
ตารางที�  4.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื�องจกัรของบริษทักรณีศึกษา 

รายละเอียด 19 พ.ค. 53 20 พ.ค. 53 21 พ.ค. 53 22 พ.ค. 53 23 พ.ค. 53 24 พ.ค. 53 25 พ.ค. 

53 

เฉลี�ย 

ช่วงเวลาการผลิต (นาที) 290 276 278 282 280 279 265 278.64 
ช่วงเวลาความสูญเสีย (นาที) 360 374 372 368 370 371 385 371.36 
กาํลงัการผลิต (ชิ�น ตอ่ กะการทาํงาน) 4,497 4,275 4,311 4,371 4,348 4,333 4,114 4,321 
จํานว นข อง เสีย  ( ชิ� น ต่อ  ก ะการ
ทาํงาน) 

1,108 1,285 1,097 1,320 1,261 1,050 1,089 1,173 

จาํนวนพนกังานที�ปฏิบติังาน 3 3 3 3 3 3 3 3 
เวลาการทาํงานรวม 
(จาํนวนพนกังาน*ชั�วโมงการทาํงาน) 

36 36 36 36 36 36 36 36 

ประสิทธิผล  
(ชิ�น ตอ่ จาํนวนพนกังาน*ชั�งโมงการ
ทาํงาน) 

124.92 118.75 119.75 121.40 120.77 120.36 114.27 120 

อตัราการเดินเครื�อง (%) 40 38.65 38.62 39.62 38.71 38.46 37.34 38.77 

สมรรถนะการเดินเครื�อง (%) 124.92 118.75 119.75 121.40 120.77 120.36 114.24 120.03 
อตัราคุณภาพ (%) 72.52 67.01 71.82 69.95 71 72.92 71.06 70.90 
ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื� องจักร 
(%) 

32.49 28.02 29.99 29.43 29.79 32.20 27.74 29.95 

 
จากตารางที� 4.1 พบว่าช่วงเวลาที�มีการผลิตโดยเฉลี�ยแลว้มีแค่ 278.64 นาที จากเวลาการ

ทาํงานทั�งหมด 720 นาที ที�เหลือจะเป็นเวลาความสูญเสียโดยเฉลี�ยคิดเป็น 371.36 ดงัที�กล่าวขา้งตน้ค่า
ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื� องจกัรอยู่ในเกณฑที์�ตํ�า เนื�องจากไดรั้บผลกระทบจาก 2 ปัจจยัหลกั คือ 
ปัจจยัดา้นอตัราคุณภาพ โดยเฉลี�ยอยู่ที�ร้อยละ 70.90 และปัจจยัดา้นอตัราการเดินเครื�องจกัร โดยเฉลี�ย
คิดเป็นร้อยละ 38.77 ดงันั�นงานวิจยันี� จึงมุ่งเน้นการปรับปรุงปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
โดยรวมของเครื�องจกัร จากการวิเคราะห์จากใบตรวจสอบบนัทึกกระบวนการผลิตประจาํวนัพบว่า
อตัราการการเดินเครื�องจกัรมีความสูญเสียที�มาจากการปรับตั�งเครื�องจักร (Setup Time) และความ
สูญเสียที� เกิดจากการจัดการรอเครื� องจักรให้จบกระบวนการทาํงาน ดังแสดงในแผนภูมิพาเรโต
ต่อไปนี�  
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ภาพที� 4.7 แผนภูมิพาเรโตแ้สดงการสูญเสียเวลาของกระบวนการขดั 
 

จากการเก็บขอ้มูลเบื�องตน้พบว่าการปรับตั�งเครื�องจกัรที�กระบวนการขดัเป็นความสูญเสีย
หลกั ซึ� งการเก็บขอ้มูลในระยะ 1 สัปดาห์พบว่าสูญเสียเวลาไปทั� งหมด 2,172 นาที หรือ 83.5 
เปอร์เซ็นตข์องปัญหาทั�งหมด และความสูญเสียอนัดบัต่อมาคือเกิดจากการจดัการบริหาร เช่น การรอ
งานที�ยงัไม่จบกระบวนการสูญเสียเวลาไปทั�งหมด 358 นาที หรือ 13.8 เปอร์เซ็นตข์องปัญหาทั�งหมด 
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4.2.1 ขั�นตอนการปรับตั�งเครื�องจกัรของกระบวนการขดั 
ขั�นตอนการการปรับตั�งเครื�องจกัรสามารถอธิบายตามการไหลของกระบวนการดงัต่อไปนี�  

 
 

ภาพที� 4.8 แผนภูมิแสดงการไหลของกระบวนการขดัชิ�นงานในช่วงที�เครื�องจกัรหยดุ 

ควบคุมเครื�องจกัรใหห้ยดุ

รอแผน่กั�นรอบเครื�องออก

เก็บชิ�นงานตวัอยา่งในจิ]กที� 1, 3

ควบคุมให้แผน่ขดัหมุด

เก็บตวัอยา่งในจิ]กที� 5

หยิบจิ+กที- 4, 5, 6 ออก

ควบคมุให้แผ่นขดัหมนุ

หยิบจิ+กที- 1, 2, 3 ออก

เตรียมอปุกรณ์เก็บชิ $นงาน

เก็บงานจิ+กที- 1, 2, 3 ออก

ล้างงานให้สะอาด

รอแผ่นขดัยกตวัขึ�น

ควบคมุให้แผ่นขดัหมนุ

เก็บงานจิ+กที- 4, 5, 6 ออก

ล้างงานให้สะอาด

เดินเครื-องจกัร

หยิบแผน่กั $นใส่รอบเครื-อง

ควบคมุแผ่นขดัให้หมนุ

ลบูชิ $นงานให้ลงจิ+ก 1, 2, 3

หยิงงานใส่จิ+กที- 1, 2, 3

ควบคมุแผ่นขดัให้หมนุ

หยิบงานใสจิ่+กที- 4, 5, 6

หยิบงานตวัอย่างใส่จิ+กที- 5

ควบคมุแผ่นขดัให้หมนุ

หยิบงานตวัอยา่งใสจิ่+กที- 1, 3

ควบคมุแผ่นขดัให้หมนุ

ลบูชิ $นงานให้ลงจิ+ก 4, 5, 6

ควบคมุให้แผ่นขดัหมนุ

วางจิ+กที- 4, 5, 6 ลงบนแผน่ขดั

ทําความสะอาดแผข่ดั

จบการทาํงาน



64 

 

4.2.2 ลกัษณะของเสียที�เกิดขึ�นจากกระบวนการผลิต 
ในเรื�องการปรับปรุงอตัราคุณภาพผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบใบตรวจสอบลกัษณะของของ

เสียที�เกิดขึ�นในกระบวนการขดัดงันี� ซึ� งไดเ้กบ็ขอ้มูลพร้อมกบัการเก็บขอ้มลูประสิทธิภาพโดยรวมของ
เครื�องจกัรดงันี�  

 
ตารางที�  4.2 ของเสียที�เกิดจากกระบวนการขดั 

วนัที� Input Output ลกัษณะของเสีย 

รอยขีดข่วน แหวง่ แตก สกปรก จุด ฝุ่ นติด อื�นๆ 
19 พ.ค. 53 4,497 1,108 663 290 50 80 25 - - 

20 พ.ค. 53 4,275 1,285 992 143 27 60 63 - - 

21 พ.ค. 53 4,311 1,097 876 213 5 3 - - - 

22 พ.ค. 53 4,371 1,320 1,123 110 54 20 13 - - 

23 พ.ค. 53 4,348 1,261 985 231 31 14 - - - 

24 พ.ค. 53 4,333 1,050 764 114 98 57 17 - - 

25 พ.ค. 53 4,114 1,089 976 89 24 - - - - 

รวม 30,248 8,210 6,379 1,190 289 234 118 - - 

 

 
 

ภาพที� 4.9 แผนภูมิพาเรโตช้นิดของเสียที�เกิดจากกระบวนการขดั 
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จากตารางที� 4.2 และภาพที� 4.9 พบว่าชนิดของเสียหลกัที�เกิดจากกระบวนการขดัคือ รอย
ขีดข่วน คิดเป็น 77.7 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือรอยแหวง่ คิดเป็น 14.5 เปอร์เซ็นต ์ในกระบวนการแกไ้ข
ปัญหาเรื� องคุณภาพทีมงานวิจัยจะทําการปรับปรุงไปพร้อมๆ กับการปรับปรุงเรื� องการปรับตั�ง
เครื� องจกัรในลกัษณะการออกแบบอุปกรณ์อาํนวยความสะดวกในการปฏิบัติงานของพนักงานที�
คาํนึงถึงเรื�องคุณภาพและความสะดวกในการใชง้านโดยอาศยัหลกัการออกแบบเพื�อพฒันาคุณภาพ 
(Quality Function Devolvement) จากการวิเคราะห์สภาพปัญหาและสาเหตุหลกัขา้งตน้ จึงสามารถ
วิเคราะห์ค่าผลิตภาพ (Productivity) ของสายการผลิตกรณีศึกษา เพื�อใชก้าํหนดเป็นเป้าหมาย (ตวัชี� วดั) 
การวิจยั ได ้โดยมีค่าที�ใชใ้นการคาํนวณค่าผลิตภาพเป็นดงันี�  คือ 

1. ปริมาณผลผลิตต่อกะจากสายการผลิตกรณีศึกษาในปัจจุบนั = wx,yz{ ชิ�นต่อกะ 
2. ปริมาณผลผลิตต่อกะสายการผลิตกรณีศึกษาที�ตอ้งการ (เป้าหมาย) ≥ 21,000 ชิ�นต่อ

กะ 
3. จาํนวนพนกังานที�ใชใ้นสายการผลิตกรณีศึกษาในปัจจุบนั = 12 คน 
4. จาํนวนพนกังานที�ใชใ้นสายการผลิตกรณีศึกษาที�ตอ้งการ (เป้าหมาย) ≤ 8 คน 

ดงันั�นจึงสามารถคาํนวณค่าผลิตภาพ (Productivity) ของสายการผลิตกรณีศึกษาไดด้งันี� คือ 
1) การคาํนวณค่าผลิตภาพดา้นแรงงาน (Labor Productivity) ไดจ้ากสมการ 

ค่าผลิตภาพดา้นแรงงาน (Labor Productivity) ผลผลิตต่อกะ 
ชั�วโมงการทาํงานต่อกะ x จาํนวนแรงงาน 

ค่าผลิตภาพดา้นแรงงานของสายการผลิต
กรณีศึกษาในปัจจุบนั 

12,960 / [10.83 x 12] 

 = 99.72 ชิ�นต่อชั�วโมงต่อแรงงาน 

ค่าผลิตภาพดา้นแรงงานของสายการผลิต
กรณีศึกษา (Ideal) 

≥ 21,000 / [10.83 x 8] 
≥ 161.58 ชิ�นต่อชั�วโมงต่อแรงงาน 

 
ซึ� งมีค่าเพิ�มขึ�นจากเดิม = [(161.58 – 99.72) / 291.90] x 100 = 21.19 % (ร้อยละ 21.19) 

ดงันั�นงานวิจยันี� จึงกาํหนดใหค่้าผลิตภาพดา้นแรงงาน (Labor Productivity) หลงัการปรับปรุงตอ้งไม่
ตํ�ากว่าร้อยละ 21.19 
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2) การคาํนวณค่าผลิตภาพเชิงการลงทุน (Capital Productivity) ไดจ้ากสมการ 
ค่าผลิตภาพดา้นการลุงทุน  
(Capital Productivity) 

ผลผลิตต่อกะ 
(อตัราค่าจา้ง x จาํนวนแรงงาน) + ค่าใชจ่้ายดาํเนินงาน 

ค่าผลิตภาพเชิงการลงทุน
ของสายการผลิตกรณีศึกษา
ในปัจจุบนั 

= 12,960 / [(357.5 x 12) + 2,500,000] 

 = 0.0069 ชิ�นต่อบาท 
ค่าผลิตภาพเชิงการลงทุน
ของสายการผลิตกรณีศึกษา 
(Ideal) 

≥ 21,000 / [(357.5 x 8) + 2,500,000] 

 ≥ 0.0103ชิ�นต่อบาท 
 

ซึ� งมีค่าเพิ�มขึ�นจากเดิม = [(0.0069 – 0.0103) / 0.0.0103] x 100 = 33.01 % (ร้อยละ 33.01) 
ดงันั�นงานวิจยันี� จึงกาํหนดใหค่้าผลิตภาพเชิงการลงทุน (Capital Productivity) หลงัการปรับปรุงตอ้ง
ไม่ตํ�ากว่าร้อยละ 33.01 ดงันั�นงานวิจยันี� จึงตอ้งดาํเนินการปรับปรุงค่าผลิตภาพ (Productivity) ของ
สายการผลิตกรณีศึกษา โดยกาํหนดให้ค่าผลิตภาพดา้นแรงงาน (Labor Productivity) และค่าผลิตภาพ
เชิงการลงทุน (Capital Productivity) หลงัการปรับปรุงตอ้งเพิ�มขึ�นจากค่าปัจจุบนัไม่ตํ�ากว่าร้อยละ 40 
และ 25 ตามลาํดบั 

3) ค่าการปรับตั�งเครื�องจกัร ค่าต่างๆ ที�ใชใ้นการคาํนวณมีดงันี�  
-ค่าการปรับตั�งเครื�องจกัรก่อนการปรับปรุงโดยเฉลี�ย 15.86 นาทีต่อรุ่น 
-ยอดการผลิตก่อนการปรับปรุง 12,960 ชิ�นต่อกะ 
-ยอดผลิตหลงัการปรับปรุง xw,000 ชิ�นต่อกะ 

ดงันั�น ค่าการปรับตั�งเครื�องจกัรหลงัการปรับปรุง = 
(21,000 X 15.86) - 15.86 

17280 
= 3.41 นาที ต่อ รุ่น (ลดลง 12.45 นาที ต่อ รุ่น) 

ซึ� งมีค่าลดลงจากเดิม = [12.27/ 15.68] x 100 = 78.25 % (ร้อยละ 78.25) ดงันั�น งานวิจยันี� จึง
กาํหนดใหค่้าการปรับตั�งเครื�องจกัร หลงัการปรับปรุงตอ้งไม่ตํ�ากวา่ร้อยละ 50.00 
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4) อตัราคุณภาพ ค่าต่างๆ ที�ใชใ้นการคาํนวณมีดงันี�  
-อตัราคุณภาพก่อนการปรับปรุงโดยเฉลี�ย ร้อยละ zy.{�  
-ยอดการผลิตก่อนการปรับปรุง 12960ชิ�น ต่อ กะ 
- ยอดผลิตหลงัการปรับปรุง xw,000 ชิ�น ต่อ กะ 

ดงันั�น ค่าอตัราคุณภาพ 
(21,000 X 0.6903) x 100 

17,280 
 = 83.89 

ซึ�งมีค่าเพิ�มขึ�นจากเดิม = [0.6903/0.8389] x 100 = 82.28% (ร้อยละ 82.28) ดงันั�นงานวิจยันี�
จึงกาํหนดให้ค่าอตัราคุณภาพ หลงัการปรับปรุงตอ้งไม่ตํ�ากว่าร้อยละ 82.28% สําหรับการกาํหนด
เป้าหมาย (ตวัชี� วดั) การวิจัยและสรุปแนวทาง (การปรับปรุง) การดาํเนินงานจะสามารถแสดงได้
ดงัต่อไปนี�  

 
ตารางที�  4.3 เป้าหมายการวิจยั (ตวัชี�วดัการวิจยั) 

ตวัชี� วดัการวิจยั ค่าเป้าหมาย (Target Value) 
ยอดการผลิต (ชิ�น ต่อ กะ) ≥ 21,000  
เวลาการปรับตั�งเครื�องจกัร (นาที ต่อ รุ่น) < �.�w  
อตัราคุณภาพ ≥ ร้อยละ 82.28 

 
4.2.2 การศึกษาขั�นตอนการไหลของกระบวนการ (Process Flow) 

วตัถุประสงคเ์พื�อกาํหนดสาเหตุดา้นอตัราการเดินเครื�องจกัรตํ�า ผลการดาํเนินงานปรับปรุง
สายการผลิตกรณีศึกษา สามารถแสดงได้ดังต่อไปนี�  ผลการปรับปรุงการลดความสูญเปล่าใน
สายการผลิตการศึกษาจะแบ่งแสดงไดด้งันี�  
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ตารางที�  4.4 แผนภูมิการไหลของงานของกระบวนการขดั 
Flow Process Chart 

แผนภูมิ
หมายเลข    

แผน่ที�1/1 
     

สรุปผล 

ผลิตภณัฑ ์: AH4SGT 
 

Activity Activity เวลา 
ระยะ
ทาง 

 
การปฏิบติังาน  19  1,068.92 156  
เคลื�อนยา้ย  3 120.54  100  

กิจกรรม : กระบวนการขดั  ล่าชา้  14 481.14 0  

 
ตรวจสอบ  1  436.63 0  
จดัเกบ็  0 0  0  

วิธีการ : ปัจจุบนั รวม 37 2102.69  256 

ขั�นตอน
ที� 

ขั�นตอนการผลิต 
เวลา 

(วินาที) 

ระยะท
าง 

(เมตร) 

สญัลกัษณ์ 
หมา
ยเหตุ      

1 ควบคุมเครื�องจกัรหยดุ 3.21        

2 หยบิแผน่กั�นออก 6.46        

3 รอแผน่ขดัแผน่บนเลื�อนขึ�น 40.64        

4 เก็บงานตวัอยา่งจ๊กที� 1,3 16.57        

5 หมุนแผน่ขดั 20.74        

6 เก็บงานตวัอยา่งจิ]กที� 5 11.97        

7 หยบิจิ]กที� 4, 5,6 ออกไปลา้ง 16.43 4        

8 หมุนแผน่ขดั 44.75      
9 หยบิจิ]กที� 1, 2, 3 ออกไปลา้ง 26.29 4      
10 เตรียมอุปกรณเ์ก็บงาน 20.53      
11 เก็บงานที�จิ]กที� 1, 2, 3 76.97      
12 เอาชิ�นงานไปลา้ง 40.75 4      
13 หมุนแผน่ขดั 20.75      
14 เก็บงานที�จิ]กที� 4,5,6 76.97      
15 เอาชิ�นงานไปลา้ง 28.45 4        

16 เชด็แผน่ขดั 49.53        

17 หยบิจิ]กที� 1, 2,3 มาวาง 40.85        

18 หมุนแผน่ขดั 10.67        

19 หยบิจิ]กที� 4,5,6 มาวาง 36.47        

20 วางงานตวัอยา่งในจิ]กที� 5 47.76 
 

       

21 หมุนแผน่ขดั 25.47 
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22 วางงานตวัอยา่งในจิ]กที� 1,3 5.87      
23 วางงานในจิ]กที� 1,2,3 60.74      
24 หมุนแผน่ขดั 10.54      
25 วางงานในจิ]กที� 4,5,6 80.86      
26 ลูบงานบนในจิ]ก4,5,6 80.45      
27 หมุนแผน่ขดั 10.67      
28 ลูบงานในจิ]ก1,2,3 40.56      
29 เอาแผน่ขดัลง 10.65      
30 ปิดแผน่กนั 6.96      
31 รอให้แผน่ขดัประกบกนั 26.86      
32 กดปุ่ มเดินเครื�องจกัร 25.75      
33 ลงขอ้มลู 90.43      
34 เตรียมงานรุ่นต่อไป 210.30 140      
35 รวมงาน 245.64      
36 ส่งงานไปกระบวนต่อไป 120.54 100      
37 รอเกบ็งานรุ่นต่อไป 413.64      

 
จากตารางที� 4.3 มีทั�งหมด 37 ขั�นตอน ใชเ้วลารวมทั�งหมด 2,102.69 วินาที หรือคิดเป็น 35.07 

นาที ต่อรุ่นและสามารถจาํแนกกิจกรรมที�แฝงไปดว้ยความสูญเปล่าออกไดด้ั�งนี�  
 
ตารางที�  4.5 สรุปแผนภูมิการไหลของงานของกระบวนการขดั 

ตารางสรุปผลการสาํรวจ 
สภาพปัจจุบนั เปอร์เซ็นตท์ั�งหมด 

จาํนวน เวลา (วินาที) ระยะทาง(เมตร) จาํนวน เวลา 

การปฏิบติังาน 19 1068.92 156 50.84 60.94 

การตรวจสอบ 14 436.63 0 20.77 0 

การขนยา้ย 1 120.54 100 5.73 39.06 

การรอคอย 3 481.14 0 22.88 0 

การเกบ็ถาวร 0 0 0 0 0 

รวมระยะทางและเวลา 37 2,102.69 256 100.00% 100.00% 
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จากตารางพบว่ากิจกรรมดงักล่าวยงัมีความสูญเปล่าเกิดขึ�น เพื�อจาํแนกความสูญเปล่าใน
กระบวนการผลิตใหอ้อกมาใหเ้ห็นชดัเจนผูวิ้จยัไดท้าํการวิเคราะห์งานดว้ยแผนภูมิการปฏิบติังานแบบ
ทวีคณูดงันั�น 

4.2.3 การศึกษาขั�นตอนการปฏิบติังานแบบทวีคูณ (Multiple Activity Chart) 
วตัถุประสงคเ์พื�อกาํหนดสาเหตุดา้นอตัราการเดินเครื� องจกัรตํ�า ในขั�นตอนนี� จะเป็นการ

วิเคราะห์การปฏิบติังานของพนักงานที�ปฏิบติังานในช่วงที�เครื� องจักรหยุดเพื�อให้พนักงานปรับตั�ง
เครื�องจกัร เพื�อผลิตงานลอ็ตต่อไปซึ� งจะเป็นขอ้มูลเบื�องตน้ในการปรับปรุงเวลาที�ใชใ้นกระบวนการ
ผลิตโดยอาศยัหลกัการการปรับตั�งเครื�องจกัรอย่างรวดเร็ว (Set up Time Reduction) เพื�อคน้หาความ
สูญเปล่าที�เกิดขึ�นในกระบวนการผลิต การวิเคราะห์ในขอ้มูลในเบื�องตน้จะใชแ้ผนภูมิวิเคราะห์การ
ทาํงานแบบการปฏิบติังานทวีคูณ (Multiple Activity Chart) ซึ� งขอ้มลูที�ใชวิ้เคราะห์ไดม้าจากการสุ่ม
ถ่ายวีดิโอในกระบวนการขัดโดยเริ� มตั� งแต่เครื� องจักรหยุดจนถึงเครื� องจักรหยุด การบันทึก
กระบวนการขดัในขณะที�เครื�องขดัหยุด เพื�อให้พนกังานปรับตั�งเครื�องจกัรพบว่าในขณะที�เครื�องจกัร
หยุดกิจกรรมการทาํงานของพนกังานยงัมีความสูญเปล่าอยูม่ากซึ� งในการปรับปรุงกระบวนการผลิตจะ
วิเคราะห์งานเพียงแค่กระบวนการไหลไม่เพียงพอ ดงันั�น เพื�อสามารถที�จะบ่งชี�ความสูญเสียใหช้ดัเจน 
ผูวิ้จยัจึงทาํการวิเคราะห์งานดว้ยแผนภูมิการปฏิบติังานแบบทวีคูณดงัภาพที� 4.10 
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สญัลกัษณ์ 
 กิจกรรมที�สร้างมูลค่า (Value Add)  ความสูญเปล่า (Waste) 
 กิจกรรมที�ไม่ก่อใหเ้กิดประโยชน์ (Non-Value Add)  เครื�องจกัรหยุด (Machine Stop) 
 เครื�องจกัรทาํงาน (Machine Running)  

 
ภาพที� 4.10 แผนภูมิการปฏิบติังานแบบทวีคูณของพนกังานและเครื�องขดั ก่อนการปรับปรุง 
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จากภาพที�  4.10 เป็นแผนภู มิปฏิบัติงานแบบทวีคูณของพนักงานและเครื� องจักรที�
กระบวนการขดัจากแผนภมิูแกน Y แทนดว้ยสเกลของเวลาที�เครื� องจกัรและพนกังานทาํงานใน 1 ลอ็ต
ทาํงาน คอลมัน์ที� 1 แทนเวลาหน่วยเป็นชั�วโมง คอลมันที์� 2 แทนเวลาหน่วยเป็นนาที คอลมัน์ที� 3 แทน
เวลาหน่วยเป็นวินาที สําหรับแกน X แทนพนกังานและเครื� องจกัร จากแผนภูมิเป็นการศึกษาการ
ทาํงานของพนักงาน 3 คน และเครื� องขดั 1 เครื�อง จากแผนภูมิพบว่าในการปฏิบติัของพนักงานยงัมี
กิจกรรมที�เป็นความสูญเสียถึง 52.2% กิจกรรมที�ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า 37.9% และกิจกรรมที�ก่อใหเ้กิด
มูลค่า 9.9% สาํหรับเครื�องจกัรมีกิจกรรมที�ก่อใหเ้กิดมูลค่า 57.1% กิจกรรมที�ไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่า 31.4% 
และกิจกรรมที�เป็นความสูญเสีย 11.4% 

 

 
 

ภาพที� 4.11 แผนภูมิพาเรโตของกิจกรรมหยิบงานเขา้และออกจากเครื�องขดั 
 

จากภาพที� 4.11 เป็นการลาํดบัความสําคญัของสาเหตุในการแกไ้ขเรื�องกิจกรรมการหยิบ
งานเขา้และออกจากเครื�องจักรโดยใชก้ฎ 80:20จากแผนภูมิพาเรโตสามารถแบ่งสาเหตุออกเป็น 2
สาเหตุดงันี�  

 

สาเหตหุลกัที-ต้องแก้ไข 

สาเหตรุองที-ต้องแก้ไข 
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1) สาเหตุหลกัที�ทาํใหกิ้จกรรมหยิบงานเขา้และออกจากเครื�องจกัรใชเ้วลานาน ไดแ้ก่ 
1. กิจกรรมการว่างงาน(Idle Time) คิดเป็น 36% จากสาเหตุทั�งหมด สาเหตุของการ

วา่งงานเกิดจากพนกังานรอเครื�องจกัรขณะทาํงานเนื�องจากกิจกรรมที�พนกังานทาํใชเ้วลานอ้ยกว่ารอบ
การผลิตทาํใหเ้กิดการวา่งงานขึ�น 

2. กิจกรรมการรอคอย (Waiting Time) คิดเป็น 15 % จากสาเหตุทั�งหมดเป็นกิจกรรมที�
พนักงานรอเพื�อนขณะปฏิบติังาน เช่น รอเพื�อนขณะเช็ดแผ่นขดัเพื�อทาํความสะอาดหนา้แผ่นขดัให้
สะอาดก่อนที�จะหยิบงานเขา้เครื�องจกัร และกิจกรรมที�พนักงานรอเครื�องจกัร เช่น รอเครื�องจกัรใน
ขณะที�แผน่ขดับนยกตวัขึ�น 

3. กิจกรรมการทาํความสะอาด (Cleaning) คิดเป็น 7% ของสาเหตุทั�งหมดเป็นกิจกรรม
ที�ทาํความสะอาดชิ�นงาน ทาํความสะอาดจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัและทาํความสะอาดอุปกรณ์ต่างๆ 
ทาํใหพ้นกังานไม่สามารถที�จะหยิบงานเขา้หรือออกจากเครื�องจกัรได ้

4. กิจกรรมการแยกงาน (Divide Product) คิดเป็น 7% จากสาเหตุทั�งหมด เป็นกิจกรรม
ที�แยกงานออกจากคาสเซ็ต (Process Cassette) เพื�อป้องกนัชิ�นงานชนกนัขณะทาํการหยิบงานเขา้
เครื�องจกัรสาเหตุที�มีการสูญเสียเวลาที�จุดนี� เนื�องจากพนกังานใชอุ้ปกรณ์หยิบจบัออกทีละชิ�น 
 

 
 
ภาพที� 4.12 การแยกงาน 
 

5. กิจกรรมการเก็บงานออกจากเครื� อง (Unload Disk) คิดเป็น 6 % ของสาเหตุทั�งหมด
สาเหตุที�ทาํใหช้า้เนื�องจากพนักงานเก็บทีละชิ�นและใชพ้นกังานเก็บแค่ 2 คน อีก 1 คน ทาํหนา้ที�ลา้ง
ชิ�นงาน 
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6. กิจกรรมการวางจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดั(Set Carrier) คิดเป็น 5 % ของสาเหตุ
ทั�งหมดเป็นกิจกรรมการเตรียมวางจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัลงเครื�องเพื�อเตรียมหยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง 
สาเหตุการสูญเสียเกิดจากใชพ้นกังาน 1 คน ในการปฏิบติั 

7. กิจกรรมการหยิบชิ�นงานเขา้เครื� อง (Load Disk) คิดเป็น 4% ของสาเหตุทั�งหมด
เนื�องจากพนกังานหยิบงานเขา้เครื�องจกัรทีละชิ�น 

8. กิจกรรมการทาํใหแ้ผ่นขดัหมุน (Index Machine) คิดเป็น 3% ของสาเหตุทั�งหมด
เนื�องจากในขณะที�แผ่นขดัหมุนพนกังานตอ้งหยดุรอใหห้ยุดก่อนถึงจะทาํงานได ้

9. กิจกรรมการเตรียมอุปกรณ์ (Prepare Equipment) คิดเป็น 3% ของสาเหตุทั�งหมด
เป็นกิจกรรมการเตรียมอุปกรณ์ที�ใชใ้นการเกบ็ชิ�นงาน ลบูงาน เตรียมจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดั สาเหตุ
การสูญเสียเกิดจากใชพ้นกังาน 1 คน ในการปฏิบติังานและเตรียมผิดเวลา 

2) สาเหตุรองที�ทําให้กิจกรรมหยิบงานเข้าและออกจากเครื� องจักรใช้เวลานาน ได้แก่
กิจกรรมดงัต่อไปนี�  

1. กิจกรรมการเดินไปส่งงานที�โต๊ะคิวซี (Walk to QC Table) คิดเป็น 3% ของสาเหตุ 
ทั�งหมดเนื�องจากระยะทางการเดินไกล 

2. กิจกรรมการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัออกจากเครื�อง(Take off Carrier)คิดเป็น
2% ของสาเหตุของการสูญเสียพนกังานคนเดียวในการปฏิบติังาน 

3. กิจกรรมการรับคาสเซ็ต (Receive Cassette) เป็นกิจกรรมที�พนักงานรับคลาสเซ็ต
จากพนกังานอีกคนเพื�อลา้งชิ�นงานแลว้นาํไปเก็บสาเหตุความสูญเสียเกิดจากพนกังานไม่สามารถไป
เกบ็ชิ�นงานได ้

4. กิจกรรมการเดินไปส่งงานที�โต๊ะคิวซี (Walk to QC Table) คิดเป็น2% ของสาเหตุ
ทั�งหมดเนื�องจากระยะทางการเดินไกล 

5. กิจกรรมการไปรับงานไปที�จุดเกบ็ชิ�นงาน (Transport Product to Work in Process 
Area) คิดเป็น 2% ของสาเหตุทั�งหมดสาเหตุความสูญเสียเกิดจากระยะทางไกล 

6. กิจกรรมการรับจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดั (Receive Carrier) เพื�อเตรียมที�จะหยิบ
ชิ�นงานเขา้เครื�องเป็นกิจกรรมที�มีความสูญเสียเนื�องจากรับส่งคนเดียว 

7. กิจกรรมอื�นๆ (Other Activity) คิดเป็น 5% ของสาเหตุทั�งหมด ไดแ้ก่ กิจกรรม 
กิจกรรมการลูบชิ�นงาน (Tapping) เป็นกิจกรรมที�ใชฟ้องนํ�าที�มีความสะอาดและมีความละเอียดสูงใน
การลูบชิ�นงานหลังการหยิบงานเขา้เครื� องจักรแลว้เพื�อให้ชิ�นงานลงรูจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขัด
เนื�องจากหากไม่ลงเมื�อทาํการเดินเครื�องจะเกิดปัญหาเกี�ยวกบัแผน่ที�ใชร้องแผน่ขดัขาดสาเหตุการ 
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สูญเสีย คือ ใชพ้นกังาน 1 คน ในการลบูชิ�นงานและกิจกรรมการลูบทาํความสะอาดแผน่ขดั 
(Wiper) เพื�อทาํความสะอาดแผน่ขดัใหส้ะอาดก่อนทาํการหยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง สาเหตุการสูญเสียเกิด
จากใชพ้นกังาน 1 คน ในการปฏิบติังาน 

4.2.4 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาอตัราการเดินเครื�องขดั 
ในหวัขอ้นี� จะเป็นการแสดงวิธีการแกไ้ขปัญหาต่างๆ ลดเวลาในกระบวนการหยิบงานเขา้

และออกจากเครื�องจกัรจาก 15.68 นาที/รุ่น ใหอ้ยู่ที� 3.41 นาที/รุ่น ซึ� งในกระบวนการแกไ้ขปัญหาจะ
อาศยัหลกัการของการปรับตั�งเครื�องจกัรแบบรวดเร็ว (Setup Time Reduction) และหลกัการของ
วิศวกรรมวิธีการ เช่น กลยุทธ์การผลิตความคิด (Idea – Generating Strategies) เพื�อปรับปรุง
กระบวนการใหมี้ประสิทธิภาพมากยิ�งขึ�น 

4.2.5 การนาํเสนอแนวคิดในการแกไ้ขปัญหา 
1) การปรับตั�งเครื�องจกัรแบบรวดเร็ว (Setup Time Reduction) 

การปรับตั�งเครื�องจกัรแบบรวดเร็ว หมายถึง เวลาที�ใชต้ั�งแต่เครื�องจกัรทาํการหยุดเพื�อทาํ
การหยิบงานออกจากและหยิบงานเข้าเครื� องขัดรวมถึงการปรับค่าต่างๆ ให้ถูกตอ้งจนเครื� องจักร
สามารถทาํงานไดอ้ย่างปกติหลกัการ คือ พยายามลดเวลาที�ไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าใหเ้หลือนอ้ยที�สุดเพื�อให้
เหลือแต่เวลาที�ก่อใหเ้กิดมูลค่าและลดเวลาที�ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ให้เหลือนอ้ยที�สุดรวมไปถึงกาํจดั
ความสูญเสียในกระบวนการผลิตปรับเปลี�ยนกิจกรรมบางอย่างไปทาํในขณะที�เครื�องจกัรทาํการผลิต 
หรือทาํการปรุงกิจกรรมที�ทาํในขณะที�เครื�องจกัรหยดุใหใ้ชเ้วลานอ้ยที�สุด 

 
ตารางที�  4.6 แนวทางในการปรับปรุงเรื�องการปรับตั�งเครื�องจกัร 

ขั�นตอนที� ขั�นตอนการผลิต 
เวลา 

(วินาที) 
การวเิคราะหง์าน 

หมายเหตุ 
TYPE Waste OED IED ECRS 

1 
ควบคุมเครื�องจกัร
หยดุ 3.21 P 

  
 

  2 หยบิแผน่กั�นออก 6.46 P 
  

 S POKAYOKA 

3 
รอแผน่ขดัแผน่
บนเลื�อนขึ�น 40.64 P  

  
E 

 
4 

เก็บงานตวัอยา่ง
จิ]กที� 1,3 16.57 E 

  
 S Vacuum tools 

5 หมุนแผน่ขดั 20.74 A  
  

E 
 

6 
เก็บงานตวัอยา่ง
จิ]กที� 5 11.97 E 

  
 S Vacuum tools 



76 

 

7 
หยบิจิ]กที� 4, 5,6 
ออกไปลา้ง 16.43 E  

  
E 

 8 หมุนแผน่ขดั 44.75 A  
  

E 
 

9 
หยบิจิ]กที� 1, 2, 3 
ออกไปลา้ง 26.29 E  

  
E 

 
10 

เตรียมอุปกรณ์
เก็บงาน 20.53 P 

 
 

 
S 

 
11 

เก็บงานที�จิ]กที� 1, 
2, 3 76.97 E 

  
 S Vacuum tools 

12 เอาชิ�นงานไปลา้ง 40.75 P 
 

 
 

S, R Auto Spray 
13 หมุนแผน่ขดั 20.75 A  

  
E 

 
14 

เก็บงานที�จิ]กที� 
4,5,6 76.97 E 

  
 S, R Vacuum tools 

15 เอาชิ�นงานไปลา้ง 28.45 P 
 

 
 

S, R Auto spray 
16 เช็ดแผน่ขดั 49.53 A  

  
E 

 
17 

หยบิจิ]กที� 1, 2,3 
มาวาง 40.85 A  

  
E 

 18 หมุนแผน่ขดั 10.67 A  
  

E 
 

19 
หยบิจิ]กที� 4,5,6 
มาวาง 36.47 A  

  
E 

 
20 

วางงานตวัอยา่ง
ในจิ]กที� 5 47.76 E 

 
 

 

R, S, 
C จิ]กเตรียมงาน 

21 หมุนแผน่ขดั 25.47 A  
  

E 
 

22 
วางงานตวัอยา่ง
ในจิ]กที� 1,3 5.87 A 

 
 

 

R, S, 
C จิ]กเตรียมงาน 

23 
วางงานในจิ]กที� 
1,2,3 60.74 E 

 
 

 

R, S, 
C จิ]กเตรียมงาน 

24 หมุนแผน่ขดั 10.54 A  
  

E 
 

25 
วางงานในจิ]กที� 
4,5,6 80.86 E 

 
 

 

R, S, 
C จิ]กเตรียมงาน 

26 
ลบูงานบนในจิ]ก
4,5,6 80.45 A  

  
E 

 27 หมุนแผน่ขดั 10.67 A  
  

E 
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28 ลบูงานในจิ]ก1,2,3 40.56 A  
  

E 
 29 เอาแผ่นขดัลง 10.65 M 

  
 

 
POKA YOKA 

30 ปิดแผ่นกนั 6.96 E 
  

 S 
 

31 
รอใหแ้ผน่ขดั
ประกบกนั 26.86 P  

  
E 

 
32 

กดบุ่มเดิน
เครื�องจกัร 25.75 M 

  
 

  33 ลงขอ้มูล 90.43 M    R  

34 
เตรียมงานรุ่น
ต่อไป 210.30 P    R,C,S  

35 รวมงาน 245.64 P    R,C,S  

36 
ส่งงานไป
กระบวนต่อไป 120.54 P    S  

37 
รอเก็บงานรุ่น
ต่อไป 413.64 P      

 
เมื�อชนิดของงานแทนดว้ยสญัลกัษณ์ต่างๆ ดงันี�  
P หมายถึง การเตรียมความพร้อม 
E หมายถึง การถอดหรือเปลี�ยนอุปกรณ์ต่างๆ 
A หมายถึง การปรับค่าความถกูตอ้งของอุปกรณ์เครื�องจกัรต่างๆ เพื�อใหไ้ดผ้ลผลิตคุณภาพ 
M หมายถึง การวดัและการตรวจสอบผลผลิตที�ไดเ้พื�อยืนยนัคุณภาพก่อนใหผ้ลิตต่อเนื�อง 
Waste หมายถึง ความสูญเปล่าที�เกิดขึ�นในกระบวนการผลิต ใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ยสีแดง 
IED หมายถึง กิจกรรมที�ตอ้งทาํขณะเครื�องจกัรหยุดหรือกิจกรรมภายใน 
OED หมายถึง กิจกรรมที�ตอ้งทาํขณะเครื�องจกัรทาํงานหรือกิจกรรมภายนอก 
E หมายถึง การขจดัทิ�ง 
C หมายถึง การรวมงาน 
R หมายถึง การปรับเปลี�ยนลาํดบัขั�นตอนการทาํงาน 
S หมายถึง การออกแบบวิธีการทาํงานที�ง่ายๆ 
จากตารางที� 4.6 พบว่าในกิจกรรมการปรับตั�งเครื�องจกัรสามารถตดัความสูญเปล่าที�เกิดขึ�น

ออกทาํให้ช่วงเวลาในการทาํงานในช่วงที�เครื� องจกัรหยุดน้อยลงจากตารางสามารถวิเคราะห์งานได้
ดงันี�  
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ตารางที�  4.7 สรุปผลการวิเคราะห์งาน 
การวิเคราะห์งาน (จาํนวนลาํดบัขั�นตอนการทาํงาน) 

TYPE Waste OED IED 
P 3 6 2 
E 2 3 5 
A 12 1 0 
M 0 0 3 

 
จากตารางที� 4.7 พบวา่ความสูญเปล่าที�ถูกกาํจดัไปมีทั�งหมด 17 ขั�นตอน และกิจกรรมที�ถกู

ยา้ยมาทาํขณะเครื�องจกัรทาํงานอีก 10 ขั�นตอน ดงันั�นเหลือขั�นตอนในการปรับตั�งเครื�องจกัรเพียงแค่ 
10 ขั�นตอน  
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ตารางที�  4.8 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ก่อนปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง 
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จากตารางที�  4.8 เป็นการวิเคราะห์กิจกรรมภายในและภายนอกสําหรับการปรับตั� ง
เครื�องจกัรโดยการระดมสมองกบัทีมงานวิจยัสามารถสรุปขอ้มูลเบื�องตน้ดงันี�  

 
ตารางที�  4.9 สรุปแนวคิดในการปรับปรุง 

กลยทุธ์ หลกัการสาํคญั กิจกรรมที�ประยุกตใ์ช ้

1.การกาํจดัใหห้มดไป 
จะเกิดอะไรขึ�นหากยติุการใช้
วสัดุหรือขั�นตอนนี�  

1. การยกเลิกการ Index Machine
จดัการบริหารใหพ้นกังาน
ปฏิบติังานรอบเครื�องจกัรแทน
การยืนปฏิบติังานฝั�งเดียว 

2. ยกเลิกการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงาน
ขณะขดัออกจากเครื�องให้
พนกังานหยิบชิ�นงานออกไดเ้ลย 

3. ยกเลิกการทาํความสะอาดแผ่น
ขดัหลงัจากเกบ็งาน 

4. ยกเลิกการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงาน
ขณะขดัเขา้เครื�องใหพ้นกังาน
โหลดงานไดเ้ลย 

2.การเปลี�ยนแปลงลาํดบั
การทาํงาน 

ลองสลบัเปลี�ยนคิวงานหรือ
ลาํดบัขั�นตอนการทาํงาน 

1. ยา้ยกิจกรรมการหยิบงานเขา้
เครื�องจกัรไปทาํในขณะที�
เครื�องจกัรทาํงาน โดยใชจิ้]ก 
เตรียมงานไวก่้อน 

2. กิจกรรมการเตรียมอุปกรณ์เก็บ
งานยา้ยไปทาํในขณะที�
เครื�องจกัรทาํงาน 

3.การแยกระหวา่งปกติกบั
ผิดปกติ 

ปัญหาหรือเหตุการณ์เช่นนี�
เกิดขึ�นเป็นปกติหรือนานๆ 
ครั� ง 

1. ยกเลิกการหยิบงานทีละชิ�นดว้ย
มือดว้ยการใชจิ้]กทีเดียวไดห้ลาย
ชิ�น 

4.ค่าคงที�และตวัแปร 
จะเป็นอยา่งไรหากควบคุมดูแล
เฉพาะสิ�งที�ผิดแปลกไปจาก

1. การควบคุมเครื�องขดัไม่ใหห้ยดุ
พร้อมกนัเพื�อใหพ้นกังานเกบ็งาน
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ผิดปกติเท่านั�น ออกจากเครื�องจกัรทีละเครื�อง 
 

5.การขยายและการลด
ขนาดลง 

จะเกิดอะไรขึ�นหากทาํใหโ้ต
หรือเลก็ลง 

1. การจดัการบริหารพนกังานใหม่
จาก 3 คน/เครื�อง เป็น 6 คน 
ปฏิบติังานเกบ็งานออกและหยิบ
งานเขา้เครื�องขดั 

6.การผนวกรวมและการ
แบ่งแยกออกไป 

จะเกิดอะไรขึ�นหาเอามา
รวมกนัหรือแยกออกจากกนั 

1. การรวมกนัขั�นตอนการหยิบงาน
ตวัอยา่งกบัชิ�นงานเขา้เครื�องจกัร
โดยทาํการหยิบใส่จิ]ก 

2. การยา้ยถงัเก็บสารละลายผงขดัที�
ติดกบัเครื�องขดัออกใหห่้างจาก
ตวัเครื�องเพื�อใหพ้นกังานหกคน
สามารถเขา้ไปทาํงานได ้

7.การรวมหนา้ที�หรือ
แบ่งแยกหนา้ที�ออกจาก
กนั 

จะเกิดอะไรขึ�นหากมีการรวม
หนา้ที�หรือแยกหนา้ที�ออกจาก
กนั 

1. การออกแบบถงัทาํความสะอาด
ชิ�นงานพร้อมเกบ็งานไปในตวั 

8.การเพิ�มงานหรือลดงาน
บางอยา่ง 

จะเกิดอะไรขึ�นหากจะเพิ�ม
หนา้ที�/คุณสมบติับางอยา่งหรือ
ลดหนา้ที�บางอยา่งลง 

1. การออกแบบอุปกรณ์เก็บจิ]กใหมี้
การควบคุมระดบันํ�าไปในตวั
เพื�อให้ชิ�นงานเปียกก่อนโหลด
ตลอดเวลา 

9.ของที�เหมือนกนัและที�
ต่างกนั 

พยายามทาํของวิธีการให้
เหมือนกบัอนัอื�นหรือให้
แตกต่างไปจากเดิม 

1. การระบุตาํแหน่งของจิ]กรองรับ
ชิ�นงานขณะขดัโดยการเจาะรูเพื�อ
ป้องกนัความผิดพลาดในการ
โหลดผลิตภณัฑต์วัอยา่ง 

2. การกาํหนดตาํแหน่งของ
ผลิตภณัฑต์วัอยา่งลงบนจิ]กเพื�อ
ป้องกนัการโหลดงานตวัอยา่ง
ผิดจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดั 
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4.3 ผลการพจิารณาและนํามาตรการตอบโต้แก้ไขปัญหาไปปฏิบัต ิ

ทางทีมงานวิจยัไดใ้ชแ้ผนภูมิเชิงระบบหรือใชแ้ผนภูมิตน้ไม ้(Tree Diagram) เพื�อรวบรวม
มาตอบโตท้ั�งหมดที�จะตกลงนาํไปปฏิบติัพร้อมกบักาํหนดเวลาและมาตรการตอบโต ้3 อย่าง ที�ไดรั้บ
การประเมินความสําคญัเร่งด่วนอนัดบั 1 ไดรั้บการนําไปปฏิบติัอย่างครบถ้วน ดงัภาพที� 4.13 ซึ� ง
มาตรการโต้ตอบปัญหาการปรับปรุงเครื� องจักรแบบรวดเร็ว ได้มีการให้สมาชิกทําการประเมิน
เปรียบเทียบเทอมความเป็นไปไดแ้ละเทอมของผลประโยชน์ตอบแทน ผลที�ไดรั้บนั�นอาจจะไม่ไดร้ับ
ตามความคาดหวงั ดงันั�น จึงไดท้าํการทดลองแกไ้ขตามมาตรการแกไ้ขปัญหาที�นาํเสนอแต่ละตวัเพื�อ
ทาํการตรวจสอบและเกบ็ขอ้มลูขึ�นมาใหม่ 
 
 
 
 
 

10.การแยกระหวา่งปกติ
กบัผิดปกติหรือไม่ 

ปัญหาหรือเหตุการณ์เช่นนี�
เกิดขึ�นเป็นปกติหรือนานๆครั� ง 

1. การยกเลิกการเกบ็ชิ�นงานดว้ยมือ
หากอุปกรณ์เสียสามารถเกบ็มือ
ได ้

2. ยกเลิกการหยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง
ดว้ยมือ หากจิ]กชาํรุดใหใ้ชมื้อได ้

11.นาํไปใชที้�อื�นหรือ
ทดแทนดว้ยอนัอื�น 

อุปกรณ์หรือชิ�นงานนั�นจะ
นาํไปใชก้บังานอื�นๆ อีกได้
หรือไม่หรือสามารถทดแทน
ดว้ยสิ�งอื�นได ้

1. การออกแบบจิ]กให้ใชไ้ดทุ้ก
กระบวนการ 

12.การต่ออนุกรมหรือ
แบบขนาน 

พยายามเปลี�ยนวิธีการจดัเรียง
งานหรือคิวในการทาํงานเช่น
การต่อกนัแบบอนุกรมหรือ
ตามลาํดบัไปเป็นแบบขนาน
หรือทาํไปพร้อมๆ กนั 

1. กาํหนดใหพ้นกังาน 6 คนหยิบ
ชิ�นงานออกพร้อมๆ กนัหรือลูบ
ชิ�นงานดว้ยฟองนํ�าพร้อมกนั 
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ภาพที� 4.13 การจดัทาํแผนมาตรการตอบโตป้ัญหาและปฏิบตัิเพื�อการแกป้ัญหา 
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4.4 การปรับปรุงการทํางานเพื�อเพิ�มอตัราการเดนิเครื�องขัด 

4.4.1 การออกแบบอุปกรณ์การลา้งชิ�นงาน 
จากการวิเคราะห์ในเบื�องตน้ของแผนภูมิการปฏิบติังานแบบทวีคูณ (Multiple Activity 

Chart) พบวา่พนกังานคนที� 3 รับชิ�นงานแลว้นาํมาลา้ง ซึ� งกิจกรรมดงักล่าวนี� ไม่ส่งผลใหเ้กิดมูลค่าเพิ�ม
กบับริษทั ดงันั�นทีมงานวิจยัไดคิ้ดและออกแบบอุปกรณ์การลา้งชิ�นงานดงัภาพที� 4.14 
 

 
 

ภาพที� 4.14 อุปกรณ์การลา้งชิ�นงาน 
 

จากภาพที� 4.14 การสร้างอุปกรณ์สนบัสนุนการทาํงาน หลกัการออกแบบจะอาศยัการรวม
กิจกรรมต่างๆ บางกิจกรรมที�ทาํในขณะเก็บชิ�นงานออกและหยิบชิ�นงานเขา้เครื�องขดั เช่น กิจกรรม
การลา้งชิ�นงาน กิจกรรมการลา้งอุปกรณ์หลงัหยิบงานเขา้เครื�องจกัร กิจกรรมการเตรียมคาสเส็ต เป็น
ตน้ มาอยูใ่นอุปกรณ์ตวัเดียววตัถุประสงคเ์พื�อลดระยะทางในการเดินและการเวลาในการรอคอยลง  

4.4.2 การออกแบบอุปกรณ์การเกบ็อุปกรณ์หยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง 
การออกแบบจะออกแบบรถใหมี้ลกัษณะเป็นชั�นสําหรับเก็บอุปกรณ์หยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง 

มีลกัษณะเป็นวงกลม มีทั�งหมด 4 ชั�น ดงัภาพที� 4.15 
 

 
 

ภาพที� 4.15 อุปกรณ์การเกบ็อุปกรณ์หยิบชิ�นงานเขา้เครื� อง 
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4.4.3 การกาํจดัความสูญเปล่าในกระบวนการ 
1) การยกเลิกการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัออกจากเครื� องขดัและหยิบเขา้เครื� องจาก

กิจกรรมดงักล่าวทาํให้เกิดการสูญเสียและมีเวลาการรอคอยเกิดขึ�น ดงันั�นผูว้ิจยัและทีมงานจึงไดท้าํ
การพิสูจน์ว่าหากยกเลิกกิจกรรมดงักล่าวมีผลตอบสนองในเรื� องของคุณภาพอย่างไรโดยใช้การ
วิเคราะห์แบบแบบ Factorial Design แบบ 2-Level Factorial (Default Generators) โดยกาํหนด 2 
ปัจจยั ที�มีผลต่อคุณภาพของชิ�นงาน ดงันี�  

A แทนการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัออกเครื�อง มี 2 ระดบั คือ หยิบออก (-1) และ 
ไม่หยิบออก (1) 

B แทนการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้เครื�อง มี 2 ระดบั คือ หยิบเขา้ (-1) และ ไม่
หยิบเขา้ (1)  

 
ตารางที�  4.10 ผลของการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัออกและเขา้เครื�องขดั 

A B Treatment Combination 
การทดลองซํ�า 

1 2 3 4 

- - (1) 65.76 65.78 71.95 66.75 
+ - A 75.67 74.98 75.42 72.43 
- + B 75.94 74.53 75.14 74.29 
+ + Ab 81.01 83.92 86.30 89.94 

 
1. สมมติฐานงานวิจยั 

H0วิธีการของหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้และออกจากเครื�องมีผลตอบสนองต่อ
อตัราคุณภาพต่างกนั 

H1วิธีการของหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้และออกจากเครื�องไม่มีผลตอบสนองต่อ
อตัราคุณภาพต่างกนั 

2. สมมติฐานทางสถิติ 
H0 : P1= P2 
H1 : P1 ≠ P2 
P1 : อตัราคุณภาพการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานออกขณะขดัเขา้เครื� อง 
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P2 : อตัราคุณภาพการไม่หยิบจิ]กรองรับชิ�นงานออกขณะขดัเขา้เครื� องใชโ้ปรแกรม 
Minitab15 คาํนวณ ไดผ้ลลพัธ์ดงันี�  

 

 
 

ภาพที� 4.16 การทดสอบความพอเพียงของแบบจาํลอง (Model Adequacy Check) 
 

จากภาพที� 4.16 สรุปไดด้งันี�  การทดสอบความพอเพียงของแบบจาํลอง (Model Adequacy 
Check) Normal Probability Plot - ขอ้มลูอยู่ใกลเ้ส้น แสดงว่าค่า y มีการแจกแจงแบบปกติ Histogram 
- จาํนวนครั� งของการทดลอง (n, Replicate) มีค่านอ้ยคือ 2 จึงไม่จาํเป็นตอ้งพิจารณา 

Versus Fits - ขอ้มลูกระจายตวัแบบสุ่ม แสดงวา่ค่าความแปรปรวนของแต่ละกลุ่มเท่ากนั 
Versus Order - ค่าความคาดเคลื�อนเป็นแบบสุ่ม ไม่มีรูปแบบที�เป็น Pattern ชดัเจน แสดงว่า

ค่าความแปรปรวนมีค่าคงที� 
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ภาพที� 4.17 ผลการวิเคราะห์วิธีการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้และออกจากเครื�องขดั 
 

จากภาพที� 4.17 สามารถสรุปไดด้งันี�  A แทนการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัออกเครื�อง

ค่า P-Value = 0 <α = 0.05 ดงันั�น จึงยอมรับ H1 ดงันั�นจึงสรุปว่า การหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดั
ออกเครื�อง มีผลตอบสนองต่ออตัราคุณภาพ อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 

B แทนการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้เครื�องค่า P-Value = 0 <α = 0.05 ดงันั�น จึง
ยอมรับ H1 ดงันั�นจึงสรุปว่า การหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้เครื� อง มีผลตอบสนองต่ออตัรา
คุณภาพ อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั {.{� อิทธิพลร่วม (Interaction) การหยิบจิ]กรองรับชิ�นงาน

ขณะขดัออกจากเครื�องกบัการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้เครื�องค่า P-Value = {.225>α = {.{� 
ดงันั�นจึงยอมรับ H{ดงันั�นจึงสรุปว่าอิทธิพลร่วม (Interaction) การหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัออก
เครื�องกบัการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้เครื�อง ไม่มีผลต่อผลตอบสนองต่ออตัราคุณภาพ อย่าง
มีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 
 



88 

 

 
 
ภาพที� 4.18 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลกัวิธีการของหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้และออกจาก 

เครื�อง 
 

จากภาพที� 4.18 สามารถสรุปไดด้งันี� ปัจจยัวิธีการของหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้และ
ออกจากเครื�อง (Main Effect) มีผลต่อการตอบสนองดา้นคุณภาพอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 
0.05โดยถา้ตอ้งการให้ผลตอบสนองของคุณภาพนี� มีค่ามากที�สุด ตอ้งกาํหนดปัจจยัวิธีการของหยิบ     
จิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้และออกจากเครื�องใหมี้ระดบัสูงคือการยกเลิกการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงาน
ขณะขดัออกจากเครื�องและการหยิบจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัเขา้เครื�อง 

3. การลดเวลาวา่งและการรองาน 
จดัระบบการทาํงานของพนักงานใหม่เดิมรับผิดชอบ � คน/เครื�อง มาเป็นรูปแบบการ

ทาํงานเป็นทีมที�ใหญ่ขึ�นโดยอาศยัหลกัการบริหารคนและเครื�องจกัร 
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ภาพที� 4.19 รูปแบบการจดัการทาํงานระบบใหม่ 
 

จากภาพที� 4.19 หลงัจากที�มีการปรับปรุงพื�นที�การทาํงานใหม่ ก็ไดมี้การจดัการบริหารการ
ทาํงานแบบใหม่คือจะมีการแบ่งพนกังานออกเป็น 3กลุ่มดงันี�  

1.1 พนกังานปรับตั�ง ใน 1 ทีมมีทั�งหมด 6 คน มีหนา้ที�ในการเก็บชิ�นงานออกจากเครื�องและ
หยิบชิ�นงานเขา้เครื�องลกัษณะการปฏิบติังานจะทาํทีละเครื�องเรียงกระบวนการตั�งแต่กระบวนการขดั
หยาบ กระบวนการขดัละเอียดขั�นตน้ กระบวนการขดัละเอียดขั�นกลาง และกระบวนการขดัละเอียด
สุดทา้ย พนกังานกลุ่มนี�จะใชริ้บบิ�นสีเขียวเพื�อบ่งชี�ตาํแหน่งและหนา้ที�การปฏิบติังาน  

1.2 พนักงานสนบัสนุนการผลิตมีทั�งหมด 1 คน ทาํหน้าที�ในการเตรียม/วางแผนอุปกรณ์ 
หรือชิ�นงานในการปฏิบติังาน เก็บชิ�นงานที�เก็บเสร็จแลว้ ลงขอ้มูลการผลิต ลา้งอุปกรณ์การหยิบงาน
เขา้เครื�อง เป็นตน้พนกังานกลุ่มนี� จะใชริ้บบิ�นสีส้มเพื�อบ่งชี�ตาํแหน่งและหนา้ที�การปฏิบติังาน  

1.3 พนกังานคิวซี มีทั�งหมด 1 คน ทาํหนา้ที�ในการลา้งผลิตภณัฑต์วัอย่างและนาํชิ�นงานไป
ตรวจสอบคุณภาพว่าไดต้ามกาํหนดหรือไม่พนักงานกลุ่มนี� จะใช้ริบบิ�นสีฟ้าเพื�อบ่งชี� ตาํแหน่งและ
หนา้ที�การปฏิบติังาน  
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ภาพที� 4.20 รูปแบบการจดัทีมงานปรับตั�ง 
 
4.5 ผลการปรับปรุงการเพิ�มอตัราการเดนิเครื�องขัด 

เป็นการติดตามดูว่าหลงัจากที�นาํมาตรการตอบโตล้งไปปฏิบติัแลว้ มีความเปลี�ยนแปลงที�
วดัเป็นตวัเลขไดใ้นคุณลกัษณะทางคุณภาพที�เป็นตวัปัญหานั�นหรือไม่ 

4.5.1 ตรวจสอบผลการปรับปรุงงาน 
ในขั�นตอนนี�จะทาํการเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการปรับตั�งเครื� องขดัก่อนและหลงัปรับปรุง

ในเบื�องตน้การเปรียบเทียบเวลาดว้ยแผนภูมิปฏิบติังานแบบทวีคูณ ดงัภาพที�4.21 
 
 
 
 
 
 



91 

 

 
 

กิจกรรมที�ก่อใหเ้กิดประโยชน ์(Value Add)  เครื�องจกัรหยดุ (Machine Stop) 
กิจกรรมที�ไม่ก่อใหเ้กิดประโยชน ์(Non-Value Add)  เครื�องจกัรหยดุ (Machine Stop) 
เครื�องจกัรทาํงาน (Machine Running)   

 
ภาพที� 4.21 แผนภูมิการปฏิบติังานแบบทวีคูณก่อนและหลงัปรับปรุงการปรับตั�งเครื�องจกัร 
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จากภาพที� 4.21 สามารถสรุปไดว้่าหลงัจากมีการปรับปรุงแกไ้ขในหัวขอ้ต่างๆ แลว้นาํไป
ดาํเนินการในสายการผลิตพบว่าเวลาในการปรับตั�งเครื�องจกัรลดลงจาก 15.68 นาที/รุ่นเหลือเพียงแค่ 
3.41 นาที/รุ่นการผลิตและจะพบว่ากิจกรรมที�ไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าลดลงเนื�องจากการใชอุ้ปกรณ์เขา้มา
ช่วยและการจัดการบริหารงานให้พนักงานทํางานแบบคู่ขนานกล่าวคือทํางานไปพร้อมๆ หรือ
ใกลเ้คียงกนั 

 
4.5.2 การเปรียบเทียบผลกบัเป้าหมายที�วางไว ้

 
 

ภาพที� 4.22 ยอดการผลิตก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

 
 
ภาพที� 4.23 เวลาการปรับตั�งเครื�องขดัก่อนและหลงัการปรับปรุง 
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หลงัจากที�ไดมี้การอบรมพนกังานเกี�ยวกบัวิธีการปฏิบติังานแบบใหม่และวิธีการสอนงาน
ในอุตสาหกรรม พบว่าเดือน สิงหาคม 2553 เวลาปรับตั�งเครื� องจกัรลดลงจาก 15.68 นาที/รุ่น เหลือ
เพียงแค่ 3.16 นาที/รุ่น โดยเฉลี�ยและทาํให้ยอดการผลิตเพิ�มขึ�นและสามารถตอบสนองความตอ้งการ
ของลูกคา้ไดโ้ดยที�ไมต่อ้งลงทุนซื�อเครื�องจกัรเขา้มาใหม่ 

 
4.6 จดัตั�งการควบคุมและขั�นตอนการเผยแพร่การเพิ�มอัตราการเดนิเครื�องขดั 

วตัถุประสงคข์องขั�นตอนนี� คือ การยุติสาเหตุของปัญหาและนาํเอามาตรการปฏิบติัที�ถูกตอ้ง
ลงไปปฏิบติัอย่างจริงจงัเพื�อป้องกนัการซํ� าอีก ขณะเดียวกนัก็สร้างหลกัประกนัว่าจะปฏิบติังานตาม
มาตรฐานอนัใหม่อย่างถูกต้องด้วยการจัดตั� งการควบคุม ลงไปในมาตรฐานปฏิบัติงานอันใหม่ 
รายละเอียดขั�นตอนยอ่ยๆ มีดงันี�  

4.6.1 การจดัทาํมาตรฐานการปฏิบติังาน 
ในการจดัทาํมาตรฐานการปฏิบติังานผูวิ้จยัและทีมงานไดก้าํหนดมาตรฐานการทาํงานโดย

แบ่งเป็น 3 ส่วนหลกัๆ ดงันี�  
1) การจดัทาํแบบซอยงาน (Job Breakdown Sheet) วตัถุประสงคข์องการทาํเพื�อใชอ้บรม

พนกังานเกี�ยวกบัวิธีการปฏิบติังานแบบใหม่ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ ดงันี�   
1. ขั�นตอนสําคญั (Main Step) เป็นขั�นตอนที�อธิบายถึงขั�นตอนการปฏิบติังานของ

พนกังาน 
2. จุดสาํคญั (Key Point) เป็นการอธิบายถึงจุดสาํคญัในการปฏิบติังานแต่ละขั�นตอนว่า

มีหลกัสาํคญัอย่างไรในการทาํงาน 
3. เหตุผล (Reason) เป็นการบอกถึงวิธีการปฏิบัติงานเพื�อให้ผูป้ฏิบัติงานเขา้ใจถึง

เหตุผลที�ตอ้งทาํงานนั�นๆ ซึ� งรายละเอียดในการจดัทาํแบบซอยงานไดอ้ธิบายดงัตารางที� 4.9 และ 4.10 
ดงันี�  
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ตารางที�  4.11 แบบซอยงานสาํหรับกลุ่มพนกังานหยิบงานออกและเขา้เครื�องขดั 
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ตารางที�  4.12 แบบซอยงานสาํหรับกลุ่มพนกังานสนบัสนุนและลา้งผลิตภณัฑต์วัอยา่ง 
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4.6.2 การสร้างตารางงานมาตรฐานแบบผสม (Standard Combination) เป็นการสร้างมาตรฐาน
การทาํงานระหว่างพนกังานกบัเครื�องจกัรสามารถแบ่งไดด้งันี�  2.1 ตารางงานมาตรฐานแบบผสมของ
พนกังานกลุ่มหยิบงานเขา้และออกจากเครื�องจกัรแสดงดงัตารางที� 4.11 ดงันี�  
 
ตารางที�  4.13 งานมาตรฐานแบบผสมของพนกังานปรับตั�ง 

 
 

จากตารางที� 4.13 พนกังานกลุ่มนี�จะทาํการเก็บงานทีละเครื�องโดยมีรอบการทาํงาน x�.�w 
นาที/รอบ การปรับตั�งเครื�องจกัรจะมีทั�งหมด 4 ครั� งใน 1 รอบครั� งละ 3.41 นาที จากตารางรอบการ
ทาํงานจะอยู่ที�  20นาทีมีเวลาว่าง 4 นาที/รอบ ซึ� งเวลาว่างเหล่านี� จะให้พนักงานทาํ 5ส และดูแล
เครื� องจกัรที� รับผิดชอบ 2 คน/เครื�อง ตารางปฏิบัติงานมาตรฐานแบบผสมของกลุ่มพนักงานลา้ง
ชิ�นงานตวัอยา่งแสดงดงัตารางที� 4.w2 ดงันี�  

 
ตารางที�  4.14 งานมาตรฐานแบบผสมของพนกังานกลุ่มลา้งชิ�นงานตวัอยา่ง 

 
 

จากตารางที� 4.14 พนกังานกลุ่มนี�จะทาํการลา้งชิ�นงานตวัอย่างทีละเครื�องตามกลุ่มพนกังาน
เกบ็และหยิบชิ�นงานเขา้เครื� อง จากตารางรอบการทาํงานจะอยู่ที� 20 นาทีมีเวลาว่าง 3.41 นาที/รอบ ซึ� ง
เวลาว่างเหล่านี� จะให้พนักงานทาํ 5ส และดูแลเครื�องจกัรที�รับผิดชอบ 2 คน/เครื�องดูแลเรื� องเอกสาร
การส่งงานไปยงักระบวนการต่อไปว่าถูกตอ้งหรือไม่ ตารางปฏิบติังานมาตรฐานแบบผสมของกลุ่ม
พนกังานสนบัสนุนดงัตารางที� 4.25 ดงันี�  
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ตารางที�  4.15 งานมาตรฐานแบบผสมของพนกังานกลุ่มสนบัสนุน 

 
 

จากตารางที� 4.w5 พนักงานกลุ่มนี� จะทาํการเตรียมงานไวใ้ห้ทีละเครื� องเพื�อลดกิจกรรม
ภายในตามกลุ่มพนกังานเก็บและหยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง จากตารางรอบการทาํงานจะอยู่ที� 20.08 นาที 
มีเวลาว่าง �.�w นาที/รอบ ซึ� งเวลาว่างเหล่านี� จะใหพ้นกังานทาํ 5ส และดูแลเครื�องจกัรที�รับผิดชอบ 2 
คน/เครื�อง ตารางแสดงความสามารถในการทาํงานของกระบวนการขัด จากภาพที� 4.16 พบว่า 
ความสามารถของกระบวนการอยู่ที� 6,450 ชิ�น/กะ/เครื�อง หรือ30ลอ็ต/กะ/เครื�อง การสร้างลาํดบัการ
ทาํงานมาตรฐาน เป็นการสร้างมาตรฐานการทาํงาน 

 
ตารางที�  4.16 ความสามารถในการทาํงานของกระบวนการขดั 
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ตารางที�  4.17 ลาํดบัการทาํงานมาตรฐาน 
PROCESS Polishing 

ลาํดบัการทาํงาน
มาตรฐาน 

ขั�นตอน การปรับตั�ง
เครื�องจกัร 

จาก ถึง 

PART NO. 51407 – 0K020 การผลิต 67.5 mm 
AH4SGT 

  

PART NAME 67.5 mm AH4SGT ผูจ้ดัทาํ Prachyakorn   

 

เดือน 
ปี 

TAKT 
TIME 

CYCLE 
TIME 

OPER
ATOR 

1/8/2010 1.67 24 s 
    

ผูอ้นุมติั เ ช็ ค
โดย 

ออกโดย ตรวจสอบ
คุณภาพ 

ความ
ปลอดภยั 

สตอ็ก
มาตรฐา

น 

จาํนวน 
สต๊อก 

ลาํดบั
พนกังาน 

T.T =  
เวลาทาํงานต่อวนั 

จาํนวนที�ผลิตต่อชิ�น 

C.T. หมายถึง เวลาในการทาํงาน 1 รอบ ที�ชุด
แดงทํางานได้ปกติสามารถทาํงานมาตรฐาน
ของพนกังาน 1 คน 

Chaiyut Prach- 
yakorn 

Kamon 

   
0 1 

 

4.7 ผลการวเิคราะห์อตัราคุณภาพ 

4.�.w ผลการวิเคราะห์แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
เมื�อทาํการศึกษากระบวนการปรับตั�งเครื�องจกัรของกระบวนการขดัแลว้ ทั�งกระบวนการ

อย่างละเอียดแลว้ พอทาํให้ทราบว่าตวัแปรเขา้ที�สําคญัของกระบวนการมีอะไรบา้ง จากนั�นทาํการ
ระดมสมองเพื�อทาํการหาสาเหตุที�เป็นไปไดท้ั�งหมด สําหรับหัวขอ้ปัญหาของโครงงานวิจยันี� คือ การ
เกิดด้านคุณภาพตํ�า ทางผูวิ้จัยและทีมงานที�ประกอบด้วยวิศวกรและผูที้� เกี�ยวข้องหลายๆ ฝ่าย ได้
ช่วยกนัระดมสมอง (Brainstorm) เพื�อทาํการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาดงักล่าว โดยใชแ้ผนภาพ
แสดงเหตุและผลของปัจจยัดงัภาพที� 4.24 ซึ� งจากแผนภาพแสดงเหตุและผลของปัจจยันั�น จะพบว่า
สาเหตุที�เป็นไปไดท้ั�งหมดของปัญหานั�นมีจาํนวนมากมาย แต่ปัญหาหลกัๆ จะมุ่งเน้นไปในส่วน
ขั�นตอนการปรับตั�งที�ส่งผลในเรื�องของคุณภาพของชิ�นงาน แต่ผูวิ้จยัและทีมงานมีความจาํเป็นตอ้งทาํ
การคดัเลือกเฉพาะสาเหตุที�สาํคญั จึงนาํปัจจยัทั�งหมดมาวิเคราะห์อาการขดัขอ้งและผลกระทบ เพื�อให้
คะแนน และพิจารณาว่าสาเหตุใดบา้งที�เป็นที�ควรนาํมาทาํการแกไ้ขปัญหา และนาํคะแนนไปสร้าง
แผนภาพพาเรโตของขั�นตอนต่อไป 
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ภาพที� 4.24 แผนภาพแสดงเหตุและผลของปัจจยัที�มีผลต่อคุณภาพของชิ�นงาน 
 

�.7.x การวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) 
เมื�อทาํการศึกษาปัจจยัที�เกี�ยวขอ้งและจากการระดมสมองเรียบร้อยแลว้ ขั�นตอนต่อไปเป็น

การวิเคราะห์ผลกระทบอนัเนื�องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ โดยเริ�มจากการระดมสมองและ
ทาํการคิดอย่างเป็นระบบโดยคาํนึงถึงปัจจยัต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการ ดงันั�นสาเหตุที�มิไดต้ดั
ออกจากแผนภาพแสดงสาเหตุและผลจะถูกนาํมาทาํการวิเคราะห์ต่อในการวิเคราะห์ผลกระทบอนั
เนื�องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ เพื�อสามารถคน้หาสาเหตุที�น่าจะมีผลกระทบต่อปัญหามาก
ที�สุดได ้ดงัตารางที� 4.18 
 

ตารางที�  4.18 ผลการวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ 
Process 

Description/ 

Function 

Potential 

Failure Mode 

Potential Effect 

of Failure 
SEV 

Potential Causes  

of Failure 

OC

C 

Curren

t 

Contro

l 

DET 
RP

N 

1. เครื�องจกัร 

เครื�องจกัรหมุน
ขณะปรับตั�ง 

ความเร็วในการ
หมุน 

w{ 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

y PLC 6 ��{ 

เครื�องสกปรก 
พื�นผิววางงาน
สกปรก 

8 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

� �ส. � 280 

2. คน 
เมื�อยลา้ 

ผิดจงัหวะในการ
โหลด 

w{ 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

y PI y �w{ 

ไม่ปฎิบตัิตาม 
WI 

หาสาเหตุยาก 7 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

8 WI 3 168 
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ไม่ไดรั้บการ
อบรม 

ทาํงานไม่ถนดั � 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

8 WI 3 wx{ 

� วสัดุ 

Jig เก่า สกปรก z 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

� WI � y{ 

Box เกบ็งานไม่
สะอาด 

สกปรก 5 เกิดคราบที�ชิ�นงาน 8 WI 4 160 

Cassettes เก่า สกปรก � เกิดคราบที�ชิ�นงาน z OPL � �x 

  
อุปกรณเ์กบ็งาน
ไม่สะอาด 

สกปรก y 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

� OPL � x�{ 

� วิธีการ 

โหลด/อนัโหลด
งานดว้ยมือ 

ของเสีย w{ 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

y WI � �x{ 

การปรับตั�งไม่ดี ของเสีย � 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

y WI � ��z 

เวลาวา่งมาก 
พนกังานเรียบ
ทาํงาน 

� 
รอยขดีข่วนบนตวั
ชิ�นงาน 

z WI � xw{ 

 

จากการแสดงผลการวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบพบว่ามีข้อบกพร่องอยู่ w{ 
ขอ้บกพร่องที�มีค่า RPN-Score มากกว่า 100 คะแนน ที�ผูวิ้จยัและทีมงานเลือกมาดาํเนินการปฏิบติัการ
แกไ้ขต่อไป ดงัตารางที� 4.17 

 
ตารางที�  4.19 ผลสรุปลาํดบัคะแนนในการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบที�สาํคญั 

ลาํดบั สาเหตุ RPN Score 

1 เมื�อยลา้ �w{ 

2 โหลด/อนัโหลดงานดว้ยมือ �x{ 

3 การปรับตั�งไม่ดี ��z 

4 เครื�องจกัรหมุนขณะปรับตั�ง ��{ 

5 เครื�องสกปรก 280 

6 อุปกรณ์เกบ็งานไม่สะอาด x�{ 

7 เวลาว่างมาก xw{ 

8 ไม่ปฏิบติัตาม WI 168 

9 Box เกบ็งานไม่สะอาด 160 

10 ไม่ไดร้ับการอบรม wx{ 
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4.7.3 การวิเคราะห์ดว้ยแผนภาพพาเรโตเพื�อจดัลาํดบัความสาํคญัของปัญหา 
จากค่าตวัเลขระดบัความเสี�ยง (RPN) ซึ� งมาจากการวิเคราะห์ผลกระทบอนัเนื�องมาจาก

ความผิดพลาดในกระบวนการข้างต้นสามารถนํามาสร้างแผนภาพพาเรโต เพื�อทาํการคัดเลือก
ขอ้บกพร่องที�สาํคญั และพิจารณาวา่ขอ้บกพร่องใดบา้งที�เป็นสาเหตุที�ควรนาํมาทาํการแกไ้ขปัญหา ดงั
ภาพที� 4.14 โดยหลกัของการพิจารณาคดัเลือก ขอ้บกพร่องที�สําคญันั�นจะใชห้ลกัการพาเรโต คือ 
ขอ้มลูที�มีความสาํคญัจะมีเพียงจาํนวนเลก็นอ้ย และขอ้มลูที�มีความสาํคญัเลก็นอ้ยมีจาํนวนมากโดยใช้
ตวัเลข 80 : 20 โดยประมาณหรือเลือกพิจารณาขอ้บกพร่องที�มีค่า RPN มากกว่า 100 มาดาํเนินการ
ปฏิบติัการแกไ้ขก็ได ้แต่สําหรับงานวิจยันี� จะทาํการเลือกพิจารณาขอ้บกพร่องที�มีค่า RPN มากกว่า 
100 มาเป็นเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้บกพร่องมาดาํเนินการแกไ้ขต่อไป 

 

 
 

ภาพที� 4.25 แผนภาพพาเรโตเรียงตามลาํดบัค่า RPN 
 
จากภาพที� 4.15 แสดงให้เห็นว่าขอ้บกพร่องที�ส่งผลกระทบต่อปัญหาในเรื�องของอตัราการ

เดินเครื� องจกัรและอตัราคุณภาพตํ�า ของกระบวนการขดัชิ�นงาน มีดงัต่อไปนี� คือ ความเมื�อยลา้ 810 
คะแนน โหลดและอนัโหลดงานจากเครื�องขดั 720 คะแนน การปรับตั�งเครื�องขดัไม่ดี 576 คะแนน 
เครื�องจกัรหมุนขณะปรับตั�ง 540 คะแนน เครื�องสกปรกและอุปกรณ์เก็บงานไม่สะอาด 280 คะแนน 
ขอ้บกพร่องที�ไดรั้บการคดัเลือกนี� มีระดบัคะแนน RPN-Score มากกวา่ 100 คะแนน และขอ้บกพร่องที� 
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ก่อให้เกิดปัญหาเหล่านี� เป็นปัจจยัที�ยงัไม่มีมาตรฐานการผลิตที�เหมาะสมที�ทาํให้เกิดปัญหา
นอ้ยที�สุด ซึ� งจะทาํการศึกษาในขั�นตอนต่อไป 

 
4.8 การปรับปรุงกระบวนการด้านอตัราคุณภาพ 

สรุปผลการนาํมาตรการตอบโตไ้ปปฏิบติัโดยการออกแบบอุปกรณ์เพื�อการลดกิจกรรมที�ทาํ
ในเครื�องจกัรหยดุ (Reduce Internal Activity) และเพิ�มอตัราคุณภาพดงันี�  

4.8.1 การออกแบบอุปกรณ์เกบ็งาน (อุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงาน) 
ในการออกแบบไดอ้าศยัหลกัการQFD (Quality Function Devolvement) ดงันี�  
 

ตารางที�  4.20 คิวเอฟดีสาํหรับการออกแบบอุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงาน 

 
 

จากตารางที� 4.20 เป็นการรวบรวมขอ้มูลสําหรับความตอ้งการของพนักงานในการ
ออกแบบอุปกรณ์ที�ใชส้ําหรับวางคลาสเส็ตกบัชิ�นงานขณะเก็บ (อุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงาน) ซึ� ง
ปัจจุบนัพนกังานใชก้ล่องพลาสติกขนาด10 x 25 เซนติเมตร มาเติมนํ�าและใส่คลาสเส็ตลงไป เพื�อเกบ็
ชิ�นงานเกบ็เสร็จกท็าํความสะอาดกล่องอีกครั� ง กล่าว คือ จะตอ้งลา้งทาํความสะอาดทุกๆ ลอ็ตของการ
ปฏิบติังาน จากขอ้มลูการสอบถามพบว่า ความสําคญัในความตอ้งการของการออกแบบ (Design  
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Requirement Importance) คือ ตอ้งการใหก้ล่องมีลกัษณะนํ� าไหลวน คิดเป็น 531 คะแนน 
หรือ 21% ความตอ้งการในการเทนํ� าทิ�งและทาํความสะอาด 1 ครั� ง/กะ คิดเป็น 451 คะแนนหรือ 18% 
ความตอ้งการในการเก็บฟองนํ�าหรือคลาสเส็ตไปในตวั คิดเป็น 411 คะแนน หรือ 16% ง่ายต่อการใช้
งานคิดเป็น 391 คะแนน หรือ 15% เป็นต้น ดังนั� นผูวิ้จัยและทีมงานจึงแปลงความต้องการของ
พนกังานออกมาไดด้งัภาพที� 4.26 

 

 
 

ภาพที� 4.26 การติดตั�งอุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานเครื�องขดัและลกัษณะของ อุปกรณ์รองภาชนะใส่
ชิ�นงาน 

 
จากภาพที� 4.26 การติดตั�ง อุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานที�เครื�องขดัจะมีการติดตั�งทั�งหมด 6 

จุด สาํหรับพนกังาน 6 คน ที�เก็บและหยิบงานออกจากเครื�องจกัร ลกัษณะของอุปกรณ์รองภาชนะใส่
ชิ�นงานจะมีลกัษณะดงัต่อไปนี�  

- สามารถปรับขึ�นลง ตามความสูงของพนกังานได ้
- สามารถสวิงในแนว 180 องศาและ 90 องศา ได ้
- มีช่องเกบ็ชิ�นงาน อุปกรณ์ที�ใชใ้นการเกบ็ ฟองนํ�า 
หลกัการทาํงานของอุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานจะมีหลกัการนํ�าจะถูกเปิดใหไ้หลเขา้ช่อง

เก็บชิ�นงานหลงัจากนั�นจะไหลไปสู่ช่องเก็บฟองนํ� าเพื�อป้องกนัไม่ให้ฟองนํ� าแห้งและสุดทา้ยนํ� าจะ
ไหลไปสู่ช่องเก็บอุปกรณ์การเก็บชิ�นงานแลว้ไหลยอ้นกลบัไปยงัถงัพกัแลว้นํ� าจะถูกเครื�องสูบขึ�นมา
ใช้อีกครั� งโดยผ่านเครื� องกรองผลของการปรับปรุงเป็นการพิสูจน์ว่าเวลาไม่มีผลต่อคุณภาพของ
ชิ�นงานโดยใชแ้บบการวิเคราะห์แบบสมการถดถอย (Regression Analysis) ให้ผลการทดสอบตารางที�
4.21 
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ตารางที�  4.21 ผลการทดสอบชั�วโมงการใชง้าน อุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานกบัเปอร์เซ็นตคุ์ณภาพ 

ชั�วโมง ก่อนการติดตั�ง หลงัการติดตั�ง 
1 74.86% 74.93% 
2 70.43% 71.81% 
3 64.67% 74.39% 
4 64.45% 73.06% 
5 62.51% 72.33% 
6 61.21% 76.75% 
7 60.65% 65.94% 
8 63.42% 71.16% 
9 60.45% 74.88% 

ชั�วโมง ก่อนการติดตั�ง หลงัการติดตั�ง 
10 59.56% 77.43% 
11 50.58% 71.41% 
12 51.23% 67.93% 

Average 62.00% 72.67% 
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การทดสอบชั�วโมงการใชง้าน อุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานมีผลอยา่งไรกบัคุณภาพดงันี�  
1) สมมติฐานงานวิจยั 

H0 เวลาการทําความสะอาดอุปกรณ์ของสภาวะการติดตั� งมีผลตอบสนองต่ออัตรา
คุณภาพต่างกนั 

H1 เวลาการทาํความสะอาดอุปกรณ์ของสภาวะการติดตั�งไม่มีผลตอบสนองต่ออตัรา
คุณภาพ 

สมมติฐานทางสถิติ 
H0 :P1= P2 
H1 :P1 ≠ P2 
P1 : อตัราคุณภาพก่อนการติดตั�งอุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงาน 

P2 : อตัราคุณภาพหลงัการติดตั�งอุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงาน 
สรุปผลจากการใชโ้ปรมแกรมมินิแทบ 15(Minitab15) ไดด้งันี�  
 

 
 

ภาพที� 4.27 การทดสอบความพอเพียงของแบบจาํลอง (Model Adequacy Check) 
 

จากภาพที� 4.27 สรุปไดด้งันี�  
1. Normal Probability Plot - ขอ้มลูอยู่ใกลเ้ส้น แสดงวา่ค่า y มีการแจกแจงแบบปกติ 
2. Histogram - กราฟมีลกัษณะทรงระฆงัคว ํ�า แสดงว่าค่า y มีการแจกแจงแบบปกติ 
3. Versus Fits - ขอ้มลูกระจายตวัแบบสุ่ม แสดงวา่ค่าความแปรปรวนของแต่ละกลุ่มเท่ากนั 
4. Versus Order - ค่าความคาดเคลื�อนเป็นแบบสุ่ม ไม่มีรูปแบบที�เป็น Pattern ชดัเจน แสดงว่า

ค่าความแปรปรวนมีค่าคงที� 
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ภาพที� 4.28 ผลการวิเคราะห์การทดสอบชั�วโมงการใช้งานอุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานกับอตัรา

คุณภาพ 
 

จากภาพที� 4.28 สามารถสรุปไดด้งันี�  สมการแบบถดถอย(The Regression Equation) ดงันี�  
ชั�วโมง = 32.5 - 49.3 ก่อนการติดตั�ง + 6.3 หลงัการติดตั�ง จากสมการพบว่าชั�วโมงของการทาํความ
สะอาด อุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานส่งผลตอบสนองต่อคุณภาพ 83.5%และอีก16.5% มาจากปัจจยั
อื�นและสรุปไดด้งันี�  

1. เวลาในการทาํความสะอาดก่อนติดตั�ง อุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานค่า P-Value = 0 
<α = 0.05 ดงันั�น จึงยอมรับ H1 สรุปวา่เวลาในการทาํความสะอาดอุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานก่อน
มีผลต่อผลตอบสนองของคุณภาพ อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั {.{� 

2. เวลาในการทาํความสะอาดหลงัการติดตั�งอุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานค่า P-Value 
= 0.691>α = 0.05 ดงันั�น จึงยอมรับ H0สรุปวา่ เวลาในการทาํความสะอาด หลงัการติดตั�งอุปกรณ์รอง
ภาชนะใส่ชิ�นงานไม่มีผลต่อผลตอบสนองของคุณภาพ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 ดงันั�น 
จากผลการวิเคราะห์จึงสรุปว่า การติดตั�ง อุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงานทาํให้คุณภาพของชิ�นงานดีขึ�น
จาก62.00%เป็น 72.57%ดงัแสดงในภาพที� �.xy และความถี�ในการทาํความสะอาดเป็น 1 ครั� ง/กะ 
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ภาพที� 4.29 กราฟแสดงคุณภาพโดยเฉลี�ยก่อนติดตั�งและหลงัติดตั�ง อุปกรณ์รองภาชนะใส่ชิ�นงาน 
 

4.8.2 การออกแบบอุปกรณ์หยิบชิ�นงานออกจากเครื�อง ดว้ยระบบสุญญากาศแทนการใชมื้อหยิบ
จบัจากการศึกษาพบว่าพนกังานเกิดความเมื�อยลา้จากการหยิบชิ�นงานที�หยิบชิ�นงานออกจากเครื�อง 
เนื�องจากการหยิบจบัไม่เป็นไปตามหลกัการการยทุธศาสตร์ดงันี�  

 

 
 

ภาพที� 4.30 การเกบ็ชิ�นงานดว้ยมือ 
 

จากภาพแสดงลกัษณะการเก็บชิ�นงานที�อยู่บนแผ่นขดัที�เรียบพนักงานจะมีวิธีการเก็บโดย
ใชนิ้�วโป้งงดัขอบของชิ�นงานขึ�นมาหลงัจากนั�นใชนิ้�วชี�สอดเขา้ไปที�รูในพร้อมกบัประคองแผน่งาน 
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ดว้ยนิ�วกลาง ดว้ยวิธีการเช่นนี� พนกังานจะมีอาการปวดขอ้มือเนื�องจากในขณะที�เก็บตอ้ง
เกร็งอยู่เรื�อย ดงันั�นผูวิ้จยัจึงทาํการออกแบบอุปกรณ์การเก็บชิ�นงานดว้ยการดึงเอาความตอ้งการของ
พนกังานมาออกแบบอุปกรณ์ดว้ยการใชห้ลกัการของ คิวเอฟดี (Quality Function Devolvement) ดงั
ตารางที� 4.22 
 
ตารางที�  4.22 คิวเอฟดีสาํหรับการออกแบบอุปกรณ์เกบ็ชิ�นงาน 

 
 

จากตารางที� 4.22 เป็นผลการวิเคราะห์ความตอ้งการของพนกังานออกมาเป็นการออกแบบ
อุปกรณ์ที�ใช้เก็บชิ�นงานซึ� งปัจจุบันใชมื้อ จากผลสรุปไดว่้า ใชแ้ลว้ไม่ปวดมือ (Finger Edge) ได้
คะแนน 396 คะแนน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 18% ความตอ้งการที�จะใหอุ้ปกรณ์มีนํ� าหนักเบา ไดค้ะแนน 
340 คะแนน คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์15% ความสะดวกในการใช ้(Easy to Use) ไดค้ะแนน 282 คะแนน คิด
เป็นเปอร์เซ็นต์ 13% ไม่ตอ้งทาํความสะอาดบ่อยเพียง 1 ครั� ง/กะ ไดค้ะแนน 280 คะแนน คิดเป็น
เปอร์เซ็นต1์2%มีรูปร่างเลก็ (Small) ไดค้ะแนน 268 คะแนน คิดเป็น 12% สารละลายผงขดัไมค่า้งใน 
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ระบบ (Slurry Can Remain) ไดค้ะแนน 260 คะแนน คิดเป็น 12% เป็นตน้ ดงันั�นผูวิ้จยัและ
ทีมงานจึงแปลงความตอ้งการของพนกังานออกมามีอยู ่2 แบบไดด้งัภาพที� 4.�w 

 

 
 

ภาพที� 4.31 อุปกรณ์เก็บชิ�นงานดว้ยระบบสุญญากาศ 
 

 
 
ภาพที� 4.32 หลกัการทาํงานของอุปกรณ์เกบ็ชิ�นงานดว้ยระบบสุญญากาศ 
 

จากภาพที� 4.32 หลกัการทาํงานของอุปกรณ์เก็บงานดว้ยระบบสุญญากาศเริ�มจากการนาํเอา
อุปกรณ์ไปแตะหนา้สัมผสัของชิ�นงานที�เป็นกระจกตวัอุปกรณ์ก็จะทาํการดูดชิ�นงานขึ�นมา ลมที�ใชจ้ะ
มาจากจุดควบคุมระบบสุญญากาศผ่านมาตามท่อแยกไปแต่ละกระบวนการผ่านตวักรองเพื�อกรองสิ�ง
สกปรกออกใหเ้ป็นระบบสุญญากาศที�สะอาดแลว้ผา่นไปยงัจุดเชื�อมต่อ (Manifold) ที�ติดอยู่รอบเครื�อง
ขดั 6 จุด 
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ผลการปรับปรุงอุปกรณ์เกบ็ชิ�นงานดว้ยระบบสุญญากาศ (Vacuum System) เป็นการพิสูจน์
ผลการใช้อุปกรณ์เก็บชิ�นงานและการเก็บดว้ยมือว่าที�สภาวะใดให้ผลในเชิงคุณภาพาดีกว่าโดยการ
วิเคราะห์ข้อมูลแบบ 1-Way ANOVA สําหรับการวิเคราะห์ผลตอบสนองทางดา้นคุณภาพและ
เนื�องจากการใช้อุปกรณ์สัมผสักับชิ�นงานโดยตรงจึงได้ทําการวิเคราะห์โดยละเอียดที�ได้รับการ
สนบัสนุนจากแผนกควบคุมคุณภาพ หวัขอ้ที�ทาํการวิเคราะห์เพิ�มเติมดงันี�  

1) การวิเคราะห์อนุภาคที�อยู่บนแผ่นชิ�นงาน เรียกการวิเคราะห์นี� ว่า โอเอสเอ (Optical 
Surface Analysis) โดยใชเ้ครื�องมือการวดั ตรวจสอบ w{{ เปอร์เซ็นต ์

2) การวิเคราะห์สารเคมีที�ติดอยู่บนผิวของชิ�นงานดว้ยการใชเ้ครื� องกล่องจุลทรรศน์แบบ
ส่องกราด (SEM&EDX) ตรวจสอบ w{{ เปอร์เซ็นต ์การวิเคราะห์คุณภาพใหผ้ลการทดสอบดงันี�  

1. สมมติฐานงานวิจยั 
H0วิธีการของเกบ็ชิ�นงานมีผลตอบสนองต่ออตัราคุณภาพต่างกนั 
H1วิธีการของเกบ็ชิ�นงานมีผลตอบสนองต่ออตัราคุณภาพไม่ต่างกนั 

2. สมมติฐานทางสถิติ 
H0 :P1= P2 
H1 :P1 ≠ P2 
P1 : อตัราคุณภาพการเกบ็ชื�นงานดว้ยมือ 

P2 : อตัราคุณภาพการเก็บชื�นงานดว้ยระบบสุญญากาศ สรุปผลจากการใชโ้ปรมแก
รมมินิแทบ 15(Minitab15) ไดด้งันี�  
 

 
 

ภาพที� 4.33 การทดสอบความพอเพียงของแบบจาํลอง (Model Adequacy Check) 
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จากภาพที� 4.33สรุปไดด้งันี�  
1) Normal Probability Plot –ขอ้มลูอยูใ่กลเ้ส้น แสดงว่าค่า y มีการแจกแจงแบบปกติ 
2) Histogram –กราฟมีลกัษณะทรงระฆงัคว ํ�า แสดงว่าค่า y มีการแจกแจงแบบปกติ 
3) Versus Fits –ขอ้มูลกระจายตวัแบบสุ่ม แสดงว่าค่าความแปรปรวนของแต่ละกลุ่ม

เท่ากนั 
4) Versus Order –ค่าความคาดเคลื�อนเป็นแบบสุ่ม ไม่มีรูปแบบที�เป็น Pattern ชดัเจน 

แสดงว่าค่าความแปรปรวนมีค่าคงที� 
 

 
 
ภาพที� 4.34 ผลการวิเคราะห์วิธีการใชอุ้ปกรณ์เกบ็ชิ�นงาน 
 

จากภาพที� 4.34 สามารถสรุปไดด้งันี�  วิธีการเก็บชิ�นงานค่า P-Value = 0.00<α = 0.05 
ดงันั�นจึงยอมรับ H1 สรุปว่าวิธีการเก็บชิ�นงาน มีผลต่อผลตอบสนองของคุณภาพ อย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติที�ระดบั 0.05 ผลการวิเคราะห์อนุภาคที�อยู่บนแผน่ชิ�นงาน (Optical Surface Analysis) 
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ตารางที�  4.23 ผลการวิเคราะห์พื�นผิวของชิ�นงาน 

ชนิดของการเกบ็ชิ�นงาน อนุภาคโดยเฉลี�ย รูปภาพ ผลการยืนยนั 

เกบ็ดว้ยมือ 50.65 

 

ยอมรับ 30 รุ่น 

เกบ็ดว้ย Model 1 18.34 

 

ยอมรับ 30 รุ่น 

เกบ็ดว้ย Model 2 19.23 

 

ยอมรับ 30 รุ่น 

 
ตารางที� 4.23 พบว่าจาํนวนอนุภาคที�อยู่บนชิ�นงานดว้ยวิธีการเก็บชิ�นงานดว้ยมือมีสูงที�สุด

เนื�องจากในขณะที�พนกังานเก็บชิ�นงานพนกังานมีการลากชิ�นงานทาํใหอ้นุภาคติดขึ�นมากบัชิ�นงานพบ
อนุภาคโดยเฉลี�ยอยู่ที�  50.65 จุด/ชิ�น ส่วนการใชอุ้ปกรณ์ในการหยิบชิ�นงานแบบที� 1พบอนุภาคโดย
เฉลี�ยอยู่ที� 18.34 จุด/ชิ�น จะใหผ้ลที�ดีกว่าเนื�องจากไม่เกิดรอยบนแผ่นผิวของชิ�นงาน ส่วนแบบที� 2 พบ
อนุภาค โดยเฉลี�ยอยู่ที�  19.23 จุด/ชิ�น สาเหตุที�เกิดรอยบนผิวชิ�นงานเนื�องจากผิวหน้าของอุปกรณ์
สมัผสักบัชิ�นงานมากเกินไปทาํใหร้ะบบสุญญากาศเกิดขึ�นที�บริเวณหนา้สัมผสัมากเกินไป 

ผลวิเคราะห์สารเคมีที�ติดอยู่บนผิวของชิ�นงานดว้ยการใชเ้ครื� องกล่องจุลทรรศน์แบบส่อง
กราด (SEM&EDX) ผลการวิเคราะห์มีดงันี�  
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ตารางที�  4.24 ผลการวิเคราะห์ลกัษณะของเสียและสารเคมีบนพื�นผิวของชิ�นงาน 

ชนิดของการเกบ็ชิ�นงาน ลกัษณะของเสียที�พบ สารเคมีที�พบ ผลการยืนยนั 

เกบ็ดว้ยมือ 

 

C, O, Ca, Na ยอมรับ 

เก็บดว้ย Model 1 

 

C, Ce  
 

ยอมรับ 

เก็บดว้ย Model 2 

 

C, O, Ca, Na ยอมรับ 

 
จากตารางที� 4.24 เป็นการวิเคราะห์สารเคมีที�ติดอยู่บนผิวของชิ�นงานและลกัษณะของของ

เสียที�พบ สามารถสรุปไดว้่าการใชมื้อเก็บชิ�นงานมีโอกาสพบของเสียมากกว่าการใชอุ้ปกรณ์ในการ
เก็บและลกัษณะของเสียโดยส่วนใหญ่ที�พบจะมีลกัษณะลึก สารเคมีที�พบบนพื�นผิวจะเป็นประเภท 
คาร์บอน ออกซิเจน และแคลเซียม ของเสียที�เกิดจากการเก็บชิ�นงานดว้ยอุปกรณ์ดว้ยรูปแบบที� 1 โดย
ส่วนใหญ่แลว้ลกัษณะของเสียจะเกิดไม่รุนแรงหรือเด่นชดัเท่าการเกบ็ดว้ยมือหรือดว้ยอุปกรณ์แบบที� 
2 สารเคมีที�พบจะเป็น คาร์บอนและซีเลี�ยมและสําหรับลกัษณะของเสียที�พบในการเก็บดว้ยอุปกรณ์
แบบที� 2 จะมีลกัษณะนูนขึ�นมาจากพื�นผิวของชิ�นงานและสารเคมีที�พบโดยส่วนใหญ่จะเป็นคาร์บอน 
ออกซิเจน เหลก็และโซเดียม 

4.8.3. การออกแบบอุปกรณ์การหยิบงานเขา้เครื�อง 
เป็นการออกแบบเพื�อลดกิจกรรมภายในของกิจกรรมการหยิบชิ�นงานและผลิตภัณฑ์

ตวัอยา่งเขา้เครื�องจกัรและเป็นการลดโอกาสที�ทาํใหเ้กิดชิ�นงานเสียในขณะที�หยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง  
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เนื�องมาจากตวัพนกังานเอง เช่น การหยิบชิ�นงานแรงเกินไปทาํให้ชิ�นงานกระแทกกบัขอบ
ของจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดั การลากชิ�นงาน เป็นตน้ ดงัแสดงในภาพที� 4.35 

 

 
 
ภาพที� 4.35 การหยิบชิ�นงานเขา้เครื�องแลว้โดนขอบของจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดั 

 
การออกแบบอุปกรณ์การหยิบชิ�นงานเขา้เครื�องจกัร (Loading Jig) ออกแบบโดยแปลง

ความตอ้งการของพนกังานออกมาใหอ้ยู่ในรูปของอุปกรณ์ที�ใชท้าํงานโดยอาศยัหลกัการของคิวเอฟดี 
(Quality Function Devolvement) ดงัตารางที� 4.25 
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ตารางที�  4.25 คิวเอฟดีสาํหรับการออกแบบอุปกรณ์เกบ็หยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง 

 
 

จากตารางที� 4.25 เป็นผลการวิเคราะห์ความตอ้งการของพนกังานออกมาเป็นการออกแบบ
อุปกรณ์ที�ใชห้ยิบชิ�นงานเขา้เครื�องซึ� งปัจจุบนัใชมื้อ จากผลสรุปไดว้่า ง่ายต่อการใชง้านมีคะแนน 516
คะแนน คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์21% ทาํความสะอาดง่าย 402 คะแนน คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์17% พื�นผิวมี
ความนุ่มและเรียบ ผงขดัไม่ติด ไดค้ะแนน 304 คิดเป็น 13% นํ� าหนักเบา 264 คะแนน คิดเป็น
เปอร์เซ็นต ์11% มีรูปร่างเป็นวงกลมเหมือนจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดั 252 คะแนน คิดเป็น 10% เป็น
ตน้ จากความตอ้งการเหล่านี� จึงไดมี้การออกแบบให้อุปกรณ์มีรูปร่างลกัษณะดงัภาพที� 4.�z ดงันี�  
 

 
 

ภาพที� 4.36 อุปกรณ์เก็บหยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง 
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จากภาพที� 4.36 พบว่ารูปร่างของอุปกรณ์หยิบชิ�นงานเขา้เครื� องมีลกัษณะเป็นวงกลมซึ� งมี
ลกัษณะคลา้ยกบัจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัซึ� งใน 1 เครื�อง จะประกอบดว้ยอุปกรณ์หยิบชิ�นงาน 6 ตวั 
การใชง้านจะทาํการเตรียมชิ�นงานในขณะที�เครื�องจกัรทาํงานโดยพนักงานจดัเตรียมชิ�นงานเมื�อเก็บ
ชิ�นงานออกจากเครื�องหมดแลว้ก็นาํชิ�นงานที�เตรียมไวเ้ขา้เครื�องขดัเพื�อทาํการขดัชิ�นงานลอ็ตต่อไปดงั
ภาพที� 4.37 

 

 
 

ภาพที� 4.37 การเตรียมชิ�นงานในขณะที�เครื�องจกัรทาํงาน 
 
ผลการวิเคราะห์อุปกรณ์วา่ส่งผลกระทบในเรื�องของคุณภาพกบัชิ�นงานหรือไม่ก่อนที�จะ 

นําไปใช้ในกระบวนการผลิตและเนื�องจากการใช้อุปกรณ์สัมผสักับชิ�นงานโดยตรงจึงได้ทําการ
วิเคราะห์โดยละเอียดที�ไดรั้บการสนบัสนุนจากแผนกควบคุมคุณภาพ หวัขอ้ที�ทาํการวิเคราะห์เพิ�มเติม
ดงันี�  

1) การวิเคราะห์อนุภาคที�อยู่บนแผ่นชิ�นงานเรียกการวิเคราะห์นี� ว่าโอเอสเอ (Optical 
Surface Analysis) โดยใชเ้ครื�องมือการวดัโอเอสเอ ตรวจสอบ w{{ เปอร์เซ็นต ์การวิเคราะห์สารเคมีที�
ติดอยู่บนผิวของชิ�นงานดว้ยการใช้เครื� องกล่องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM&EDX) ตรวจสอบ 
w{{ เปอร์เซ็นต ์

2) การวิเคราะห์ลกัษณะของเสียที�เกิดขึ�นบริเวณขอบของชิ�นงานดว้ยเครื�องไมโครแมก
ตรวจสอบ w{{ เปอร์เซ็นต ์สามารถสรุปได ้ดงันี�  

1. การวิเคราะห์คุณภาพโดยรวมของชิ�นงานเป็นการวิเคราะห์วิธีการหยิบงานเขา้เครื�อง
ดว้ยการ ใชอุ้ปกรณ์ส่งผลในเรื�องของคุณภาพหรือไม่ ในการทดสอบจะทาํการเปรียบเทียบโดยใชก้าร
ทดสอบแบบ 2-Sample T Test ดงันี�  
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2. สมมติฐานงานวิจยั 
 H0วิธีการของหยิบชิ�นงานเขา้เครื�องมีผลตอบสนองต่ออตัราคุณภาพต่างกนั 

H1วิธีการของหยิบชิ�นงานเขา้เครื�องมีผลตอบสนองต่อคุณภาพไม่ต่างกนั 
สมมติฐานทางสถิติ 
H0 : P1= P2 
H1 : P1 ≠ P2 
P1 : อตัราคุณภาพการหยิบชื�นงานเขา้เครื�องดว้ยมือ 

P2 : อตัราคุณภาพการหยิบชื�นงานเขา้เครื�องดว้ยจิ]ก 
 

 
 

ภาพที� 4.38 ผลการวิเคราะห์วิธีการใชอุ้ปกรณ์หยิบชิ�นงานเขา้เครื�อง 
 
จากภาพที� 4.38 สามารถสรุปไดด้งันี�  
1. วิธีการเก็บชิ�นงานค่า P-Value = 0.00<α = 0.05 ดงันั�นจึงยอมรับ H1สรุปว่าวิธีการของ

หยิบชิ�นงานเขา้เครื�องมีผลตอบสนองต่อคุณภาพต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั {.{� 
2. การวิเคราะห์อนุภาคที�อยูบ่นแผน่ชิ�นงาน 
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ตารางที�  4.26 ผลการวิเคราะห์พื�นผิวของชิ�นงาน 

ชนิดของการหยิบชิ�นงาน อนุภาคโดยเฉลี�ย รูปภาพ ผลการยืนยนั 

หยิบดว้ยมือ 49.35 

 

ยอมรับ 30 ลอ็ต 

หยิบดว้ยอุปกรณ์ 17.34 

 

ยอมรับ 30 ลอ็ต 

 
จากตารางที� 4.26 พบว่าวิธีการทั�งสองไม่ส่งผลกระทบต่ออนุภาคบนพื�นผิวชิ�นงานซึ� ง

เป็นไปตามที�ลูกคา้กาํหนดคือนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 80 อนุภาค/ชิ�นแต่การใชอุ้ปกรณ์ในการหยิบใหค่้า
โอเอสเอ ที�ต ํ�ากว่าแบบหยิบดว้ยมือ ผลวิเคราะห์สารเคมีที�ติดอยู่บนผิวของชิ�นงานดว้ยการใชเ้ครื� อง
กล่องจุลทรรศนแ์บบส่องกราด (SEM&EDX) ผลการวิเคราะห์มีดงันี�  

 
ตารางที�  4.27 ผลการวิเคราะห์ลกัษณะของเสียและสารเคมีบนพื�นผิวของชิ�นงาน 

ชนิดของการหยิบชิ�นงานเขา้เครื�องจกัร ลกัษณะของเสียที�พบ สารเคมีที�พบ ผลการยืนยนั 

หยิบดว้ยมือ 

 

C, O, Ca, Na ยอมรับ  

หยิบดว้ยอุปกรณ์ 

 

C, Ce 
 

ยอมรับ  

 
จากตารางที� 4.27 พบว่าลกัษณะของเสียโดยส่วยใหญ่ที�อยู่บนพื�นผิวมีลกัษณะเป็นรอย

แหว่งลงไปเหมือนกบัการหยิบงานออกจากเครื�องโดยใช้มือ สารเคมีส่วนใหญ่ที�พบเป็น คาร์บอน 
ออกซิเจน และแคลเซียม สาํหรับการหยิบชิ�นงานเขา้เครื�องดว้ยอุปกรณ์ลกัษณะของเสียที�พบบน 
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พื�นผิวจะมีลกัษณะเป็นรอยบางๆบนพื�นผิว สารเคมีที�พบโดยส่วนใหญ่จะเป็น คาร์บอน 
และซีเลี�ยม ผลการวิเคราะห์ลกัษณะของเสียที�เกิดขึ�นบริเวณขอบของชิ�นงานดว้ยเครื�องไมโครแมก 

 
ตารางที�  4.28 ผลการวิเคราะห์ลกัษณะขอบของชิ�นงาน 

ชนิดของการหยิบชิ�นงาน ลกัษณะขอบของชิ�นงาน ผลการยืนยนั 

หยิบดว้ยมือ 

 

ยอมรับ  

หยิบดว้ยอุปกรณ์ 

 

ยอมรับ  

 
จากตารางที� 4.28 พบว่าของเสียที�เกิดจากการหยิบชิ�นงานดว้ยมือเขา้เครื�องเกิดรอยที�ขอบ

ของชิ�นงานโดยส่วนใหญ่เนื�องจากการชนกับขอบของจิ]กรองรับชิ�นงานขณะขดัหรือการหยิบเข้า
เครื� องที�แรงเกินไป สําหรับการหยิบดว้ยอุปกรณ์นั�นลกัษณะของขอบชิ�นงานเป็นปกติไม่เกิดรอยที�
ขอบของชิ�นงาน 

 
ตารางที�  4.29 สรุปสมมติฐานการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบที�สาํคญั 
ลาํดบั สาเหตุ RPN Score แนวทางการปรับปรุง สมมุติฐาน 

1 เมื�อยลา้ �w{ 
ออกแบบอุปกรณ์การทาํงาน แตกต่าง 

2 โหลด/อนัโหลดงานดว้ยมือ �x{ 
3 การปรับตั�งไม่ดี ��z 

ยกเลิกกิจกรรมการหยิบจิ]กออก
และการปรับตั�งจิ]กเขา้เครื�อง 

ไม่
แตกต่าง 

4 เครื�องจกัรหมนุขณะปรับตั�ง ��{ 
5 เครื�องสกปรก 280 
6 อุปกรณ์เกบ็งานไม่สะอาด x�{ ออกแบบอุปกรณใหม่ แตกต่าง 
7 เวลาว่างมาก xw{ จดัรูปแบบการทาํงานใหม่  แตกต่าง 
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8 ไม่ปฎิบติัตาม WI 168 
9 Box เกบ็งานไม่สะอาด 160 ออกแบบอุปกรณใหม่ แตกต่าง 
10 ไม่ไดร้ับการอบรม wx{ จดัใหมี้การอบรมพนกังาน แตกต่าง 

 

4.8 ผลการปรับปรุงอตัราคุณภาพ 

จากการศึกษาขอ้มูลของบริษทัแลว้ จึงไดน้าํขอ้มูลดงักล่าวมาทาํการสร้างกราฟเพื�อแสดง
ใหเ้ห็นภาพรวมของอตัราคุณภาพก่อนและหลงัการปรับปรุงดงัภาพต่อไปนี�  

 

 
 

ภาพที� 4.39 อตัราคุณภาพก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

จากภาพพบว่าค่าเฉลี�ยอตัราคุณภาพก่อนและหลงัการปรับปรุงเพิ�มขึ�น จากร้อยละ 69.03 
เป็น ร้อยละ 87.36  
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4.9 จดัตั�งการควบคุมและขั�นตอนการเผยแพร่ในการเพิ�มอตัราคุณภาพ 

ในส่วนนี� เพื�อใหอ้ตัราคุณภาพยงัคงเป็นไปตามเป้าหมายที�ตั�งไวที้มงานวิจยัจึงไดอ้อกแบบ 
มาตรฐานการควบคุมคุณภาพดงันี�  

4.9.1 มาตรฐานการใชอุ้ปกรณ์หยิบชิ�นงาน 

 
 

ภาพที� 4.40 มาตรฐานการใชอุ้ปกรณ์เกบ็ชิ�นงาน 
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4.9.2 มาตรฐานการใชอุ้ปกรณ์การปรับตั�งเตรียมชิ�นงานเขา้เครื�อง 

 
 
ภาพที� 4.41 มาตรฐานการใชอุ้ปกรณ์ปรับตั�งเตรียมงานเขา้เครื� อง 
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4.10.3 การนาํหลกัการบาํรุงรักษาทวีผลมาใชใ้นสายการผลิต 
เครื�องจกัรและพนกังานเป็นปัจจยัสาํคญัของกระบวนการผลิตที�สามารถควบคุมไดง่้ายหาก

วา่วตัถุดิบ ซึ� งเป็นปัจจยัภายนอกที�ยากแก่การควบคุม การรักษาเครื�องจกัรใหส้ามารถทาํงานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพและอายุการใชง้านที�ยาวนาน สําหรับการบาํรุงรักษาเครื�องจกัร หลกัการรักษาทวีผล
ประกอบดว้ยวิธีการต่างๆ ดงันี�  

1) การเพิ�มประสิทธิผลของเครื�องจกัร โดยการขจดัความสูญเสีย z ประการ คือ 
1. การหยดุของเครื�องจกัรเพื�อปรับตั�งและปรับแต่งเครื�องจกัรใหม่ 
2. การหยดุของเครื�องจกัร เนื�องจากเครื�องจกัรขดัขอ้ง 
3. เครื�องจกัรเสียความเร็ว (Speed) หรืออตัราเร่งในการผลิต 
4. การหยดุเลก็ๆ นอ้ยๆ ของเครื�องจกัร เพื�อซ่อมแซมหรือตรวจซ่อม 
5. การผลิตของเสียที�เกิดขึ�นจากกระบวนการผลิต 
6. การสูญเสียวตัถดิุบตอนเริ�มทาํการผลิต (Start Up) 

2) การใหพ้นกังานทุกคนมีส่วนร่วมบาํรุงรักษาเรื�องจกัร เช่น การทาํความสะอาดการทาํกิจ 
3) กรรมกลุ่ม การบํารุงรักษาเครื� องจักรและการปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของ

เครื�องจกัรใหสู้งขึ�น 
4) การจัดทาํแผนการบาํรุงรักษาเครื�องจักร โดยการจดัทาํตารางการซ่อมบาํรุงเพื�อเพิ�ม

ประสิทธิภาพการใชง้านของเครื�องจกัร 
5) การพัฒนาความรู้ ทักษะของพนักงาน เรื� องการดูแลรักษาเครื� องจักร รวมทั� งปลูก

จิตสาํนึกในการบาํรุงรักษาเครื�องจกัร 
6) การสร้างระบบการป้องกนั การบาํรุงรักษาเครื�องจกัร จะเนน้หนกัในขั�นตอนการออก 

แบบ เพื�อใหใ้ชไ้ดง้านไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งบาํรุงรักษา (Maintenance Free) โดยอาศยัขอ้มูลการใชง้าน
ของเครื�องจกัรต่างๆ 
 

 
 

ภาพที� 4.42 ตวัอยา่งกระดานการจดักิจกรรมบาํรุงรักษาแบบทวีผล 



 

บทที� � 

สรุปผลการทดลองการอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการดาํเนินงาน 

งานวิจยันี� เป็นการศึกษากระบวนการผลิตชิ�นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดฟ์ ของโรงงานตวัอย่างเพื&อ
เพิ&มผลผลิตและประสิทธิภาพในการทํางาน เนื&องจากว่าความต้องการของลูกค้ามีสูงในเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2553 เป็นตน้มา ทาํใหโ้รงงานตวัอย่างไม่สามารถที&จะตอบสนองความตอ้งการของ
ลูกค้าไดจ้ากการศึกษาเบื�องตน้ของทีมงานวิจยัพบว่ากระบวนการผลิตนั�นยงัมีกาํลงัการผลิตของ
กระบวนการขดัพบว่าเพียงพอทีจะสามารถตอบสนองกบัความตอ้งการของลูกคา้จาก 4,000,000 ชิ�น/
เดือน เป็น 6,000,000 ชิ�น/เดือน จึงไดท้าํการปรับปรุงกระบวนการผลิตดว้ยเทคนิควิศวกรรมวิธีการ 
สามารถสรุปผลการดาํเนินงานไดด้งันี�  

5.1.1 การเลือกงานที&ตอ้งการศึกษา 
ทีมงานวิจัยไดท้าํการระดมสมองเพื&อระบุปัญหาของกาํลงัการผลิตไม่เพียงพอกบัความ

ตอ้งการของลูกคา้ตามแนวทางของวิศวกรรมวิธีการ โดยการพิจารณาจากความรุนแรงของปัญหา 
ความถี&ที&เกิด ความเป็นไปไดใ้นการแกไ้ขปัญหา ซึ& งสุดทา้ยทางทีมงานไดค้ดัเลือกปัญหาที&ทาํให้ไม่
สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได ้คือ การเพิ&มผลผลิตและประสิทธิภาพการทาํงาน 

5.1.2 การบนัทึกกระบวนการ  
เป็นการกาํหนดหาสาเหตุของปัญหาจากการวิเคราะห์พบว่าปัญหาที& เป็นจุดคอขวดของ

โรงงานคือ กระบวนการขดัมีกาํลงัการผลิตเพียง 4,000,000 ชิ�น/เดือน แต่ลูกคา้ตอ้งการ 6,000,000 ชิ�น 
หากตอ้งการที&จะตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดต้อ้งทาํการปรับปรุงเวลาการปรับตั�งเครื&องจกัร
จาก 15.68 นาที/รุ่น การผลิต ใหเ้หลือแค่ C.DE นาที/รุ่นการผลิต  

5.1.3 การวิเคราะห์กระบวนการ 
ไดท้าํการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาที&เกิดโดยใช้หลกัการกลยุทธ์การผลิตความคิดและ

หลักการปรับตั� งเครื& องจักรแบบรวดเร็ว โดยส่วนใหญ่พบว่าย ังมีความสูญเปล่าที& เกิดขึ� นใน
กระบวนการโดยเฉพาะช่วงเวลาการปรับตั�งเครื&องจกัร ซึ& งกิจกรรมภายในที&ใชเ้วลามากเกินไป 

5.1.4 การปรับปรุงกระบวนการ  
ไดน้าํปัจจยัที&มีผลต่อเวลาในการปรับตั�งเครื&องจกัรมาทาํการปรับปรุง โดยการจดัระบบการ

บริหารงานของพนกังานและเครื&องจกัรใหม่ ปรับวางพื�นที&การทาํงานใหม่ ออกแบบอุปกรณ์ช่วยใน 
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การผลิตเพื&อลดเวลาการทาํงานลง หลงัจากนั�นไดท้าํการทดสอบผลการปรับปรุงต่างๆ ว่า
แต่ละหัวขอ้ส่งผลต่อคุณภาพหรือไม่ เพื&อหาค่าปัจจยัที&เหมาะสมในการปรับปรุงจากการปรับปรุง
พบว่า สามารถลดเวลาการปรับตั�งเครื&องจกัรจาก 15.68 นาที/รุ่น การผลิต เหลือเพียง C.DE นาที/รุ่น 
การผลิต ทาํใหย้อดการผลิตเพิ&มจาก 4,000,000 ชิ�น/เดือน เป็น 6,000,000 ชิ�น/เดือน  

5.1.5 การควบคุมและการติดตามผล   
เพื&อให้การปรับปรุงประสบผลสําเร็จและเป็นไปอย่างต่อเนื&อง ทีมงานวิจัยได้จัดตั� ง

มาตรฐานการทาํงานและจดัให้มีการฝึกอบรมพนักงานระดบัหัวหน้างานเกี&ยวกบัการสอนงานใน
อุตสาหกรรมเพื&อใหพ้นกังานเขา้ใจถึงหวัใจของการปรับปรุง มีการติดตามผลหรือควบคุมโดยผลกัดนั
ให้อยู่ในระบบเคพีไอของแต่ละแผนกเพื&อให้ไดต้ามที&นโยบายบริษทักาํหนด สามารถสรุปผลการ
ดาํเนินงานวิจยัไดด้งัตารางที& 5.1 

 

 
 
ภาพที� 5.1 สรุปแนวทางการดาํเนินงานวิจยั (การปรับปรุงสายการผลิตกรณีศึกษา) 
 

หวัขอ้การวิจยั 
การเพิ&มผลผลิต (Productivity Improvement) 

ใชห้ลกัการปรับปรุงงานดว้ยเทคนิค
วิศวกรรมวิธีการ 

ปัญหา 

สาเหตุ 

แนวทางการ
ปรับปรุง 

วิธีการ ใชห้ลกัการของ FMEA 
และ QFD 

ประสิทธิภาพโดยรวม
ของเครื&องจกัร ตํ&า 

อตัราการเดินเครื&องตํ&า
โดยเฉลี&ยอยูที่& 38.77% 

อตัราคุณภาพตํ&า โดยเฉลี&ย
อยูที่& 70.90% 

ลดการปรับตั�งเครื&องจกัรให้
เหลือ 3.41 นาที ต่อ รุ่น 

 

เพิ&มอตัราคุณภาพใหไ้ด้
ร้อยละ de.ed 
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สาํหรับขอ้มลูจากการปรับปรุง จะอธิบายเพิ&มเติมดงัต่อไปนี�  
1) สาํหรับการตรวจสอบคุณภาพความสะอาดของผลิตภณัฑห์ลงัการปรับปรุง จะใชวิ้ธีการ

วิเคราะห์จาํนวนอนุภาคบนผิวชิ�นงาน (Optical Surface Analysis) ซึ& งจะเริ&มจากการตรวจสอบชิ�นงาน
ที&เสียหาย (Defect) ดว้ยการ Visual Inspection แลว้นาํชิ�นงานไปวดัค่า Particle Count ดว้ยเครื&อง 
Inspection วิเคราะห์ขนาดอนุภาคที&อยู่บนผิวชิ�นงานที&กาํหนดไวต้ั�งแต่ Bin 1 – Bin 5 โดยค่า Particle 
Count เฉลี&ยที&ยอมรับคือตอ้งไม่เกิน 80 อนุภาคต่อชิ�น 

2) เนื&องจากงานวิจัยนี� ได้ทาํการปรับเปลี&ยนกระบวนการที&ใช้สารเคมีในการทาํความ
สะอาดชิ�นงาน เพราะฉะนั�นจึงตอ้งทาํการ วิเคราะห์ความสะอาดทางเคมี ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบ
ส่องกราด (SEM-EDX) เพื&อวิเคราะห์ว่าอนุภาคที&ติดอยู่บนผิวชิ�นงานนั�นเป็นธาตุชนิดใด โดยกาํหนด
ชนิดของธาตุที&ยอมรับ คือ C, O, Ce และ Ca ส่วนธาตุชนิดอื&นนอกเหนือจากนี� จะถูกปฏิเสธ 
นอกจากนี�ไดมี้การสรุปผลการวิจยั (ผลลพัธ์ตวัชี� วดัการวิจยั) ดงัแสดงไดไ้วต้ารางที& 5.E 

 
ตารางที� 5.! สรุปผลการวิจยั (ผลลพัธ์ตวัชี� วดัการวิจยั) 

ตวัชี�วดัการวิจยั 
ก่อน

ปรับปรุง 

เป้าหมายการวิจยั                

(Target Value) 

หลงั

ปรับปรุง 
เพิ&มขึ�น บ่งชี� วา่ 

ผลผลิตที&ได ้(ชิ�นต่อกะ) Eevwx ≥ eE,xxx 21,505 3720 ชิ�น 
บรรลุ

เป้าหมาย 

เวลาการปรับตั�ง

เครื&องจกัร (นาที ต่อ รุ่น) 
15.68 <  3.41  3.Ew 

ลดลง 

Ee.ze นาที 

บรรลุ

เป้าหมาย 

อตัราคุณภาพ 69.03 ≥ ร้อยละ 82.28 87.36 Ed.Ce  
บรรลุ

เป้าหมาย 

 

5.2 การอภปิรายผลการวิจยั 

การดาํเนินงานวิจัยนี� สามารถปรับปรุงสายการผลิตกรณีศึกษาได้อย่างเหมาะสมทาํให้
กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพเพิ&มสูงขึ�น ดงัตารางที& 5.2 
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ตารางที� 5.2 ผลการปรับปรุงกระบวนการสายการผลิตกรณีศึกษา 
หวัขอ้ ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง หน่วย 

จาํนวนสถานีงาน 37 10 สถานี 

จาํนวนพนกังาน 12 8 คน 

 
การวิเคราะห์ความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ ค่าต่างๆ ที&ใชใ้นการคาํนวณดงันี�  
1) ราคาชิ�นงาน 90.75 บาทต่อชิ�น 

ค่าดาํเนินการปรับปรุง 2,500,000 บาท 

การวิเคราะห์การคุม้ ทุนทางเศรษฐศาสตร์ = 
เงินลงทุน 

รายไดที้&เพิ&มขึ�น 
2) รายไดก่้อนการปรับปรุง =17280 X 90.75 =1,568,160 บาท 
3) รายไดห้ลงัการปรับปรุง =21,000 X 90.75 =1,905,750 บาท 
ดงันั�น รายไดที้&เพิ&มขึ�นคือ  337,590 บาทต่อกะ 

การวิเคราะห์การคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ = 2,500,000 
337,590 

= 7.40 วนั 
 

5.3 ข้อเสนอแนะสําหรับผู้ที�จะนํางานวิจยันี)ไปปฏิบัติ 

ในการทาํงานวิจยันี� พบปัญหาและอุปสรรค ขอ้เสนอแนะสําหรับผูที้&จะนํางานวิจยันี� ไป
ปฏิบติั และขอ้เสนอแนะสาํหรับการวิจยัในอนาคตไดด้งันี�   

5.3.1 ปัญหาและอุปสรรคในการทาํงานวิจยั 
ปัญหาที&พบคือเกิดการต่อต้านจากพนักงานเนื&องจากมีการเปลี&ยนแปลง วฒันธรรมการ

ทาํงานแบบเดิมไปมาก พนกังานไม่เขา้ใจวตัถุประสงคข์องงานวิจยั ผูว้ิจยัมีวิธีการแกไ้ขดงันี�  
1) ใหค้วามรู้ ความเขา้ใจในเรื&องของการปรับปรุงงาน จดัใหมี้การอบรมเรื&องการสอนงาน

ให้แก่พนักงาน เมื&ออบรมเสร็จแลว้ให้พนักงานนําความรู้ที&ไดม้าปรับปรุงกระบวนการของตนเอง 
ภายใตค้าํแนะนาํจากทีมงานวิจยั 

2) จัดรูปแบบการบริหารงานจาก ล่างสู่บน พนักงานมีส่วนร่วมในการปรับปรุงโดย
ผลกัดนัผ่านกิจกรรมกลุ่มคุณภาพ (QCC Activity) และ กิจกรรมขอ้เสนอแนะ (Kaizen Suggestions) 
เป็นตน้ 
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5.3.2 ขอ้เสนอแนะสาํหรับผูที้&จะนาํงานวิจยัไปปฏิบติั 
1) ปรับปรุงการออกแบบผลิตภณัฑแ์ละเลือกใช้วสัดุที& เหมาะสม เพื&อให้ง่ายต่อการผลิต

และการใชง้าน 
2) วิเคราะห์การทาํงานเพื&อแบ่งประเภทขั�นตอนทั� งหมดในกระบวนการว่าจดัอยู่ในงาน

ประเภทใดใน 5 ประเภท ไดแ้ก่ การปฏิบติังาน การขนยา้ย การเก็บ การตรวจเช็ค การล่าชา้ จากนั�นจึง
ศึกษาเฉพาะขั�นตอนที&ไม่เหมาะสม เพื&อหาวิธีปรับปรุงหรือแกไ้ข 

3) ใชห้ลกัการ 5W 1 H คือการถามเพื&อวิเคราะห์ความจาํเป็นของแต่ละขั�นตอนใน
กระบวนการผลิต คือ อะไร (What) ที&ไหน (When) เมื&อไหร่ (Where) ใคร (Who) ทาํไม (Why)  
อย่างไร (How) 

4) ใชห้ลกัการ ECRS ในการปรับปรุงงาน 
1. การกาํจดั (Eliminate) หมายถึง การพิจารณาการทาํงานปัจจุบนัและทาํการกาํจัด

ความสูญเปล่าทั� ง7 ที&พบในการผลิตออกไป คือการผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคลื&อนที&/
เคลื&อนยา้ยที&ไม่จาํเป็น การทาํงานที&ไม่เกิดประโยชน์ การเก็บสินคา้ที&มากเกินไป การเคลื&อนยา้ยที&ไม่
จาํเป็น และ ของเสีย 

2. การรวมกนั (Combine) สามารถลดการทาํงานที&ไม่จาํเป็นลงได ้โดยการพิจารณาว่า
สามารถรวมขั�นตอนการทาํงานใหล้ดลงไดห้รือไม่ เช่น จากเดิมเคยทาํ 5 ขั�นตอนก็รวมบางขั�นตอนเขา้
ดว้ยกนั ทาํให้ขั�นตอนที&ตอ้งทาํลดลงจากเดิม การผลิตก็จะสามารถทาํไดเ้ร็วขึ�นและลดการเคลื&อนที&
ระหวา่งขั�นตอนลงอีกดว้ย เพราะถา้มีการรวมขั�นตอนกนั การเคลื&อนที&ระหวา่งขั�นตอนก็ลดลง 

3. การจดัใหม ่(Rearrange) คือ การจดัขั�นตอนการผลิตใหม่เพื&อใหล้ดการเคลื&อนที&ที&ไม่
จาํเป็น หรือการรอคอย เช่น ในกระบวนการผลิต หากทาํการสลบัขั�นตอนที& 2 กบั 3 โดยทาํขั�นตอนที& 
3 ก่อน 2 จะทาํใหร้ะยะทางการเคลื&อนที&ลดลง เป็นตน้ 

4. การทาํให้ง่าย (Simplify) หมายถึง การปรับปรุงการทาํงานให้ง่ายและสะดวกขึ�น 
โดยอาจจะออกแบบจิ�ก (Jig) หรือ Fixture เขา้ช่วยในการทาํงานเพื&อให้การทาํงานสะดวกและแม่นยาํ
มากขึ�น ซึ& งสามารถลดของเสียลงได ้ จึงเป็นการลดการเคลื&อนที&ที&ไม่จาํเป็นและลดการทาํงานที&ไม่
จาํเป็น 

5) ลดเวลาการปรับตั�งของเครื&องจกัรใหใ้ชเ้วลานอ้ยที&สุด  
5.3.2 ขอ้เสนอแนะสาํหรับการศึกษาครั� งต่อไป 
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ในการศึกษาครั� งต่อไป ทําการลดเวลาช่วงของการหยิบงานออกจากเครื& องจักรเดิมใช้
หลกัการหยิบดว้ยอุปกรณ์ หากมีการออกแบบอุปกรณ์การหยิบทีละ 36 ชิ�น ก็สามารถที&จะลดเวลาลง
ไปไดอี้ก ทาํใหส้ามารถเพิ&มประสิทธิภาพการทาํงานเพิ&มขึ�นอีก 
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก. 

ขอ้มลูที	ใชป้ระกอบการทาํวทิยานิพนธ์ 
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ตารางที� ก.1 ขอ้มลูที	ใชส้าํหรับการปรับตั"งเครื	องจกัรก่อนการปรับปรุง 
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ตารางที� ก.2 ขอ้มลูที	ใชส้าํหรับการปรับตั"งเครื	องจกัรหลงัการปรับปรุง 
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ตารางที� ก.3 ขอ้มลูการวิเคราะห์วิธีการใชอ้ปุกรณ์เกบ็ชิ"นงาน 

Method M/C Pad Seq. In Out Yield 

Use by Hand MP101 1CT009 204 149 73.04% 
Use by Hand MP101 1CT010 197 129 65.48% 
Use by Hand MP101 1CT011 202 140 69.31% 
Use by Hand MP101 1CT012 202 169 83.66% 
Use by Hand MP101 1CT013 205 133 64.88% 
Use by Hand MP101 1CT014 200 150 75.00% 
Use by Hand MP101 1CT015 206 162 78.64% 
Use by Hand MP101 1CT016 196 149 76.02% 
Use by Hand MP101 1CT017 191 146 76.44% 
Use by Hand MP101 1CT018 199 143 71.86% 
Use by Hand MP101 1CT019 201 175 87.06% 
Use by Hand MP101 1CT020 200 156 78.00% 
Use by Hand MP101 1CT021 204 144 70.59% 
Use by Hand MP101 1CT022 202 171 84.65% 
Use by Hand MP101 1CT023 193 138 71.50% 
Use by Hand MP101 1CT024 204 181 88.73% 
Use by Hand MP101 1CT025 200 137 68.50% 
Use by Hand MP101 1CT026 199 160 80.40% 
Use by Hand MP101 1CT027 197 154 78.17% 
Use by Hand MP101 1CT028 201 149 74.13% 
Use by Hand MP101 1CT029 200 159 79.50% 
Use by Hand MP101 1CT030 186 148 79.57% 
Use by Hand MP101 1CT031 189 134 70.90% 
Use by Hand MP101 1CT032 207 156 75.36% 
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ตารางที	 ก-3 ขอ้มลูการวิเคราะห์วิธีการใชอุ้ปกรณ์เก็บชิ"นงาน (ต่อ) 
Method M/C Pad Seq. In Out Yield 

Use by Hand MP101 1CT035 189 149 78.84% 
Use by Hand MP101 1CT036 195 164 84.10% 
Use by Hand MP101 1CT037 196 154 78.57% 
Use by Hand MP101 1CT038 198 121 61.11% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT039 196 154 78.57% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT040 200 165 82.50% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT041 203 175 86.21% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT042 189 150 79.37% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT043 192 162 84.38% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT044 199 165 82.91% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT045 201 167 83.08% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT046 205 174 84.88% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT047 203 161 79.31% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT048 203 174 85.71% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT049 201 174 86.57% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT050 195 156 80.00% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT051 202 174 86.14% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT052 201 157 78.11% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT053 196 155 79.08% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT054 202 154 76.24% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT055 186 156 83.87% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT056 182 157 86.26% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT057 192 154 80.21% 
Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT058 205 190 92.68% 
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ตารางที	 ก-3 ขอ้มลูการวิเคราะห์วิธีการใชอุ้ปกรณ์เก็บชิ"นงาน (ต่อ) 

Method M/C Pad Seq. In Out Yield 

Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT061 198 153 77.27% 

Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT062 204 166 81.37% 

Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT063 179 142 79.33% 

Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT064 187 146 78.07% 

Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT065 208 178 85.58% 

Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT066 203 171 84.24% 

Use Vacuum Tools Model 1 MP101 1CT067 194 165 85.05% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT068 202 169 83.66% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT069 206 162 78.64% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT070 196 149 76.02% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT071 191 146 76.44% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT072 201 175 87.06% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT073 200 156 78.00% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT074 202 171 84.65% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT075 204 181 88.73% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT076 199 160 80.40% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT077 197 154 78.17% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT078 200 159 79.50% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT079 186 148 79.57% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT080 207 156 75.36% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT081 201 164 81.59% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT082 189 149 78.84% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT083 195 164 84.10% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT084 196 154 78.57% 
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ตารางที	 ก-3 ขอ้มลูการวิเคราะห์วิธีการใชอุ้ปกรณ์เก็บชิ"นงาน (ต่อ) 

Method M/C Pad Seq. In Out Yield 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT078 200 159 79.50% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT079 186 148 79.57% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT080 207 156 75.36% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT081 201 164 81.59% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT082 189 149 78.84% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT083 195 164 84.10% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT084 196 154 78.57% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT085 200 165 82.50% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT086 203 175 86.21% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT087 189 150 79.37% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT088 192 162 84.38% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT089 199 165 82.91% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT090 201 167 83.08% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP101 1CT091 205 174 84.88% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP103 1CT092 203 161 79.31% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP103 1CT093 203 174 85.71% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP103 1CT094 201 174 86.57% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP103 1CT095 195 156 80.00% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP103 1CT096 202 174 86.14% 

Use Vacuum Tools Model 2 MP103 1CT097 201 157 78.11% 

Hand MP101 1CT009 204 149 73.04% 

Hand MP101 1CT010 197 129 65.48% 

Hand MP101 1CT011 202 140 69.31% 

Hand MP101 1CT012 202 169 83.66% 
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ตารางที	 ก – 4 ขอ้มูลการวิเคราะห์วิธีการใชอุ้ปกรณ์หยิบชิ"นงานเขา้เครื	อง 

Method M/C Pad seq. In Out Yield 

Hand MP101 1CT014 200 150 75.00% 

Hand MP101 1CT015 206 162 78.64% 

Hand MP101 1CT016 196 149 76.02% 

Hand MP101 1CT017 191 146 76.44% 

Hand MP101 1CT018 199 143 71.86% 

Hand MP101 1CT019 201 175 87.06% 

Hand MP101 1CT020 200 156 78.00% 

Hand MP101 1CT021 204 144 70.59% 

Hand MP101 1CT022 202 171 84.65% 

Hand MP101 1CT023 193 138 71.50% 

Hand MP101 1CT024 204 181 88.73% 

Hand MP101 1CT025 200 137 68.50% 

Hand MP101 1CT026 199 160 80.40% 

Hand MP101 1CT027 197 154 78.17% 

Hand MP101 1CT028 201 149 74.13% 

Hand MP101 1CT029 200 159 79.50% 

Hand MP101 1CT030 186 148 79.57% 

Hand MP101 1CT033 197 143 72.59% 

Hand MP101 1CT035 201 164 81.59% 

Hand MP101 1CT036 189 149 78.84% 

Hand MP101 1CT037 195 164 84.10% 

Loading Jig MP101 1CT012 202 169 83.66% 

Loading Jig MP101 1CT015 206 162 78.64% 
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ตารางที	 ก – 4 ขอ้มูลการวิเคราะห์วิธีการใชอุ้ปกรณ์หยิบชิ"นงานเขา้เครื	อง (ต่อ) 

Method M/C Pad seq. In Out Yield 

Loading Jig MP101 1CT019 201 175 87.06% 

Loading Jig MP101 1CT020 200 156 78.00% 

Loading Jig MP101 1CT022 202 171 84.65% 

Loading Jig MP101 1CT024 204 181 88.73% 

Loading Jig MP101 1CT026 199 160 80.40% 

Loading Jig MP101 1CT027 197 154 78.17% 

Loading Jig MP101 1CT029 200 159 79.50% 

Loading Jig MP101 1CT030 186 148 79.57% 

Loading Jig MP101 1CT032 207 156 75.36% 

Loading Jig MP101 1CT035 201 164 81.59% 

Loading Jig MP101 1CT036 189 149 78.84% 

Loading Jig MP101 1CT037 195 164 84.10% 

Loading Jig MP101 1CT038 196 154 78.57% 

Loading Jig MP101 1CT039 200 165 82.50% 

Loading Jig MP101 1CT041 203 175 86.21% 

Loading Jig MP101 1CT042 189 150 79.37% 

Loading Jig MP101 1CT044 192 162 84.38% 

Loading Jig MP101 1CT045 199 165 82.91% 

Loading Jig MP101 1CT046 201 167 83.08% 

Loading Jig MP101 1CT047 205 174 84.88% 

Loading Jig MP101 1CT051 197 167 84.77% 

Loading Jig MP101 1CT053 200 173 86.50% 

Loading Jig MP101 1CT056 199 152 76.38% 

Loading Jig MP101 1CT057 203 167 82.27% 
 



ภาคผนวก ข 

ผลงานวิจยัทีไดรั้บการตีพิมพ ์



143 

 
 



144 

 



145 

 



146 

 



147 



148 

 



149 

 



150 

 



 

 

ภาคผนวก ค 

การศึกษากระบวนการผลิต 
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การศึกษาภาพรวมของบริษทักรณศึีกษา 

เป็นการดาํเนินการศึกษาภาพรวมของกระบวนการของกระบวนการผลิตชิ�นงานใน บริษทั
กรณีศึกษา โดยแบ่งขั�นตอนการศึกษาดงันี�  

1) การศึกษาขอ้มลูทั,วไปของ บริษทักรณีศึกษา 
1. ขอ้มลูทั,วไปของ บริษทักรณีศึกษา 

ผลิตภณัฑข์อง บริษทักรณีศึกษาที,ทาํงานวิจัยคือกระจก (Glass Substrate) ซึ, งเป็น
ส่วนประกอบในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ทาํหนา้ที,ในการบนัทึกขอ้มูล ซึ, งแสดงดงัภาพที, D 

 

 
 

ภาพที� ค.1 ผลิตภณัฑข์อง บริษทักรณีศึกษา 

 
ห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) เริ,มจาก การรับคาํสั,งซื�อจากลูกคา้แลว้แผนกวางแผนการ

ผลิตจะทาํการวางแผนการผลิตในแต่ละเดือน (Production Manufacturing Plan) แลว้ทาํการสั,งซื�อวสัดุ
ที,ใชใ้นกระบวนการผลิต (Raw Materials) คือ แผ่นกระจก อุปกรณ์ และสารเคมีจากชพัพลายเออร์ 
(Supplier) มาเข้าสู่กระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษาหลังจากนั� นทําการส่งผลิตภัณฑ์ที,ได้
คุณภาพให้ลูกคา้เพื,อทาํการเคลือบสารแม่เหลก็ เพื,อป้อนให้โรงงานผลิตฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ต่อไปแสดง
ดงัภาพที, ค.U 
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ภาพที� ค.2 ระบบห่วงโซ่อุปาทานของ บริษทักรณีศึกษา 

 
ขอ้มูลเบื�องตน้จากการศึกษา บริษทักรณีศึกษา มีพนกังานทั�งหมด 4,000 คน ตั�งอยู่ในเขต

อุตสาหกรรมโรจนะ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
 

 
 
ภาพที� ค.3 ตาํแหน่งที,ตั�งของ บริษทักรณีศึกษา 

 

2) การศึกษากระบวนการผลิตของ บริษทักรณีศึกษา 
บริษัทกรณีศึกษามีสายการผลิตแบบต่อเนื,อง มีกระบวนการหลักๆทั� งหมดอยู่  11 

กระบวนการดงัแสดงในภาพที, 4.5 ปัจจุบนัมีสายการผลิตทั�งหมด 5 สายการผลิต เวลาทาํงาน 8 
ชั,วโมง เวลาทาํงานล่วงเวลา 4 ชั,วโมง แบ่งกลุ่มการทาํงานออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มการทาํงาน
กลางวนั (Day Shift) กลุ่มการทาํงานกลางคืน (Night Shift) และแบ่งเป็นกะ 3 กะ คือ กะ A B และ C  
กระบวนการของสายการผลิตของ บริษทักรณีศึกษามีดงันี�  
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1. ขั�นตอนการตดักระจกเป็นภาพสี,เหลี,ยมผืนผา้ (Square Cutting) 
เป็นกระบวนการที,นาํเอาแผ่นกระจกมาตดัจาํนวน 3 แผ่น ขนาด 2x2 เมตร ซ้อนกนั 

ขึ�นภาพเป็นภาพสี, เหลี,ยมจตุัรัสขนาด 75x75 มิลลิเมตร แลว้ตดัดว้ยเครื,องตดัซึ, งประกอบไปดว้ยหัว
เพชรที,ใชส้าํหรับตดักระจก 
 

 
 
ภาพที� ค.4 เครื,องตดักระจกและกระจกที,ทาํการตดัแลว้ 

 
2. ขั�นตอนการเจาะรูใน (ID Cutting) 

ทาํหนา้ที,ในการขึ�นภาพวงในของแผน่ดิสก ์ใหไ้ดบ้ริเวณกึ,งกลางของแผ่น โดยอาศยั
การเจาะของหัวเจาะ 2 หวั (หวัล่างที,สถานีที, 2 และหวับนสถานีที, 3) หวัเจาะ U จะเจาะลึกประมาณ 
fg%ของความหนาของกระจกและหวัเจาะ i เจาะลึก jg% จุดที,สาํคญั คือ การเจาะของทั�ง U หวัตอ้ง 
ไดจุ้ดเดียวกนัและความลึกตอ้งมีการเหลื,อมกนัอยูเ่ลก็นอ้ยเพื,อป้องกนัการเกิด Overlap 
 

 
 

ภาพที� ค.5 กระจกก่อนทาํและหลงัจากทาํกระบวนการเจาะรูใน 
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3. ขั�นตอนการเจาะตดัขอบนอก (OD Cutting) 
ทาํหนา้ที,ในการขึ�นภาพวงนอกของแผน่ดิสก ์โดยอาศยัจุดศูนยก์ลางร่วมกนักบัวงใน 

มีการทาํงานอยูด่ว้ยกนั f ขั�นตอน คือ 
1. Cutting Stage  การใชใ้บมีดกรีดกระจกใหเ้ป็นรอย 
U. Pressure Stage การใชแ้รงกดเพื,อเพิ,มรอยแตก 
3. Heating Stage & Cooling Stage อาศยัหลกัการขยายตวัของกระจกเมื,ออุณหภูมิ

เปลี,ยนไป ในการกรีดกระจกนั�นใบมีดจะเอียงเลก็น้อยเพื,อป้องกนัการเกิดแตก เมื,อมีการดึงชิ�นงาน
ออกมา ดงันั�น เมื,อมีการนาํชิ�นงานไปวดัค่าความกลม (Concentricity) ตอ้งนาํดา้นรอยมีดตดัไปวดั ถึง
จะไดค่้าที,แทจ้ริง 
 

 
 

ภาพที� ค.6 กระจกก่อนทาํและหลงัจากทาํกระบวนการตดัขอบนอก 
 

4. ขั�นตอนการลบมุม (Chamfering) 
จุดประสงคข์องการลบมุม คือการสร้างมุม, กาํจดัรอยร้าว และ รอยแตก เลก็ๆนอ้ยๆ

ที,เกิดจากกระบวนการ ID และ OD Cutting รวมทั�งปรับขนาดของรูในและขอบนอก ให้ไดใ้กลเ้คียง
กบัขนาดมาตรฐาน ในการใส่ชิ�นงานควรมีการสลบัดา้นของชิ�นงานใน D Holder (80-100 ชิ�น) ควรใส่
สลบั โดยหงายดา้นใบมีดขึ�น fg-tg ชิ�น และลง fg-tg ชิ�นเท่าๆ กนั เพื,อป้องกนัเครื,องจกัรเสื,อมสภาพ
จะมีการใชส้ารหล่อเยน็ (Coolant) ช่วยในการระบายความร้อนของชิ�นงานที,สัมผสักบัเครื,องจกัร และ
ป้องกนัการเกิดรอยร้าว 

 

 
 

ภาพที� ค.7 การลบมุมของกระจกดว้ยเครื,องลบมุม 



156 

 

5. ขั�นตอนการขดัหยาบ (Lapping Polishing) 
จุดประสงคข์องขั�นตอนนี� คือลดความหนาของชิ�นงานลงในเบื�องตน้โดยการขดัดว้ย

เครื,องขดั (Lapping Polishing) ผลิตภณัฑก์่อนเขา้ขั�นตอนนี� จะมีลกัษณะใสแต่เมื,อผ่านกระบวนการนี�
ไปจะเปลี,ยนเป็นสีข่าวขุ่น ลกัษณะการขดัจะทาํการหยิบชิ�นงานเขา้เครื,องโดยมีอุปกรณ์ที,ใชส้ําหรับ
เป็นแบบที, มีขนาดใกล้เคียงกับชิ�นงาน (Carrier) เพื,อป้องกันชิ�นงานแตกและกระเด็นออกนอก
เครื,องจกัร 

 

 
 

ภาพที� ค.8 เครื,องขดัหยาบและผลิตภณัฑก่์อนขดั หลงัขดั 

 

6. ขั�นตอนการขดัละเอียดขั�นตน้ (Primary Polishing) 
ทาํหนา้ที,ในการลดขนาดความหนาของชิ�นงานให้บางลงขั�นตน้โดยใชส้ารเคมีที,ใช้

ในการขดั (Surly) ชิ�นงานหลงัผ่านกระบวนการจะมีลกัษณะใสและตอ้งจดัเก็บในนํ�าที,มีส่วนผมของ
สารเคมีที,ป้องกนัไม่ใหสิ้,งสกปรกติดกบัตวัชิ�นงานก่อนส่งเขา้สู่กระบวนการถดัไป 

 

 
 

ภาพที� ค.9 เครื,องขดัละเอียดขั�นตน้และผลิตภณัฑก่์อนขดั หลงัขดั 
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7. ขั�นตอนการขดัละเอียดขั�นกลาง (Middle Polishing) 
ทาํหน้าที,ในการลดขนาดความหนาของชิ�นงานให้บางลงขั�นกลางโดยใชส้ารเคมีที,

ใชใ้นการขดั 
 

 
 
ภาพที� ค.10 เครื,องขดัละเอียดขั�นกลางและผลิตภณัฑก่์อนขดั หลงัขดั 
 

8. ขั�นตอนการขดัละเอียดขั�นสุดทา้ย (Final Polishing) ทาํหนา้ขดัชิ�นงานขั�นสุดทา้ย
เพื,อใหมี้ขนาดความหนาเท่ากบัค่าที,กาํหนดไว ้
 

 
 
ภาพที� ค.11 เครื,องขดัละเอียดขั�นสุดทา้ยและผลิตภณัฑก่์อนขดั หลงัขดั 
 

9. ขั�นตอนการทาํความสะอาดชิ�นงาน (Cleaning Glass Substrates) 
เป็นกระบวนการลา้งชิ�นงานเพื,อลา้งสารเคมีต่างๆ ที,ใชใ้นกระบวนการขดัออดจาก

ผิวหนา้ของระบบมีขั�นตอนการทาํงานอยู ่2 ระดบั ดงันี�  
1.1 การลา้งดว้ยฟองนํ�า (Sponge) และนํ�าสบู่ (Detergent) 
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ภาพที� ค.12 เครื,องลา้งชิ�นงานดว้ยฟองนํ�า 
 

1.2 การลา้งดว้ยระบบอลัตราโซนิกส์เป็นการลา้ง โดยใชร้ะบบอลัตราโซนิกส์เพื,อ
ลา้ง อนุภาคขนาดเล็กออกจากผิวของชิ�นงานแลว้ทาํให้ชิ�นงานแห้งโดยใชไ้อโซโพรพิวแอลกอฮอล ์
(IPA) 
 

 
 

ภาพที� ค.13 เครื,องลา้งชิ�นงานดว้ยระบบอลัตราโซนิกส์ 
 

10. ขั�นตอนการตรวจสอบชิ�นงาน (Visual Inspection) 
วตัถุประสงคเ์พื,อตรวจสอบชิ�นงานดว้ยสายตาว่าผลิตมีคุณภาพตามกาํหนดหรือไม ่

เช่น ไม่มีรอยแตกหรือรอยขีดข่วนบนผิวหนา้ของกระจก เป็นตน้ จะทาํการตรวจสอบในหอ้งสะอาด 
ระดบั 100 (Clean Room Class 100) 

 

 
 

ก) ชิ�นงานที,ผา่นการลา้ง 

 
 

ข) การตรวจสอบชิ�นงาน 
 

ภาพที� ค.14 ชิ�นงานที,ผา่นกระบวนการลา้งและการตรวจสอบชิ�นงานดว้ยสายตา 
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11. ขั�นตอนจดัเตรียมสินคา้เพื,อการส่งมอบ (Shipping) 
เป็นขั�นตอนการเตรียมบรรจุสินคา้โดยใส่ภาชนะบรรจุ (Shipping Cassette) 216 ชิ�น/

รุ่น และทาํการบรรจุดว้ยรับระบบสุญญากาศ (Vacuum) แลว้ติดฉลาก (Label) บรรจุลงกล่องเตรียมส่ง
มอบ 
 

 
 
ภาพที� ค.15 การเตรียมสินคา้เพื,อการส่งมอบ 
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